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1. Podstawowe informacje o kierunku

Panel efektow ksztatcenia

Nazwa kierunku studiow

Energetyka

Poziom studiow

pierwszego stopnia

Profil studiow

ogolnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych lub dziedzin sztuki i
dyscyplin artystycznych, do ktérych zostat przyporzgdkowany kierunek
studiow

inzynieria Srodowiska goérnictwo i energetyka

Liczba semestrow

7

Specjalnosci realizowane na kierunku

Grupa raportowa HEP1 SPEC1
Grupa raportowa HEP1 SPEC2
Grupa raportowa HEP2 SPEC1
Grupa raportowa HEP2 SPEC2

Liczba punktow ECTS wymagana do ukonczenia studiéw

210

taczna liczba godzin zaje¢

Grupa raportowa HEP1 SPEC1: 2645
Grupa raportowa HEP1 SPEC2: 2645
Grupa raportowa HEP2 SPEC1: 2645
Grupa raportowa HEP2 SPEC2: 2645

Wymagania wstepne - rekrutacja

wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy

inzynier

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwenci studiéw I-go stopnia uzyskujg tytut inzyniera kierunku
energetyka. Posiadajg oni ogding i specjalistyczng wiedze, umiejetnosci
i kompetencje spoteczne z zakresu prawidtowego projektowania
technicznego systemow energetycznych, elektrycznych,
cieptowniczych, wentylacyjnych, instalacji wykorzystujgcych
alternatywne Zzrodta energii. Potrafig tworzy¢ i odczytywaé rysunki
techniczne. Znajg podstawy teoretyczne z zakresu termodynamiki
technicznej, mechaniki ptynéw, biologii i chemii $rodowiska. Potrafig
sformutowa¢ i rozwigzywa¢ =zadania inzynierskie o charakterze
praktycznym charakterystyczne dla energetyki. Znajg aktualne trendy w
realizacji rob6t budowlanych z zakresu energetyki. Potrafig pracowaé w
zespole. Znajg przepisy zwigzane z realizacjg inwestycji zwigzanych z
szeroko pojetg energetyka, sg odpowiedzialni za bezpieczenstwo pracy
wiasnej i wspotpracownikéw, sg $wiadomi koniecznosci podnoszenia
kompetencji zawodowych i osobistych, postepujg zgodnie z zasadami
etyki zawodowej. Kierunek energetyka przygotowuje specjalistow,
ktorych zadaniem jest zapewnienie warunkéw zréwnowazonego
rozwoju, przy zachowaniu mozliwosci wykorzystania réznego rodzaju
zrodet energii. Uzyskana wiedza, umiejetnosci i kompetencje spoteczne
daja absolwentom | stopnia kierunku energetyka petne przygotowanie
zawodowe do pracy w branzach zwigzanych z budowg instalacji
wytwarzajgcych i przesytajgcych energie w réznej formie. Absolwenci
kierunku energetyka mogg byé zatrudnieni w biurach projektowych,
przedsiebiorstwach budowlanych, jednostkach administraciji
panstwowej, przedsiebiorstwach realizujgcych ustugi przesytania
energii. Absolwent konczacy studia bedzie posiadat niezbedng wiedze
umozliwiajgcg dalsze ksztatcenie na studiach Il stopnia na kierunku
energetyka.

2. Efekty uczenia sie

Symbol

Tresé

Odniesienia

do PRK
K_WO01 Ma podstawowg wiedze z zakresu matematyki przydatng do formutowania i rozwigzywania zadan z zakresu energetyki P6S_WG
K_Wo02 Ma wiedze z zakresu fizyki niezbedng do zrozumienia zjawisk fizycznych wystepujgcych w obszarze energetyki P6S_WG
K_WO03 Ma wiedze z zakresu chemii niezbedng do zrozumienia proceséw technologicznych w energetyce P6S_WG
K_Wo04 Ma podstawowg wiedze na temat aktualnego stanu oraz trendéw rozwojowych w energetyce P6S_WG
K_WO05 Ma podstawowg wiedze na temat urzgdzen i systemow energetycznych P6S_WG
K_WO06 Ma podstawowg wiedze w zakresie technik komputerowych P6S_WG
K_Wo07 Ma podstawowg wiedze na temat zagrozen wystepujacych na stanowisku pracy i ich wptywu na zdrowie cztowieka P6S_WK
K Wos Zna zasa}dy geometr_ii vyykreélnej i rysu_nku techniczneg,_o dotyczgce zapisu i odczytu rysunkéw architektonicznych, budowlanych i P6S WG
— geodezyjnych, a takze ich sporzadzania z wykorzystaniem CAD. -
K W09 Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze z zakresu obwodoéw elektrycznych, elektrotechniki i dziatania maszyn P6S WG
- elektrycznych _
K W10 Me_1 podstgv_vpqu v_viedz_e_niezbgdna do rozumiepia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowaé P6S WK
— dziatalnosci inzynierskiej branzy energetycznej -
K_W12 Ma podstawowg wiedze dotyczgca zarzadzania i prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej w zakresie zwigzanym z energetyka P6S_WK
K_W13 Ma uporzadkowang wiedze z zakresu termodynamiki P6S_WG
K_W14 Ma uporzadkowang wiedze z zakresu budownictwa energoefektywnego P6S_WG
K_W15 Ma uporzadkowang wiedze z zakresu budownictwa wodnego w energetyce P6S_WG
K_W16 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu cieptownictwa P6S_WG
K_W17 Ma uporzadkowang wiedze z zakresu energetyki jadrowej P6S_WG
K_W18 Ma uporzadkowang wiedze z zakresy energetyki wiatrowej P6S_WG
K_W19 Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze z zakresu gospodarki odpadami i recyklingu P6S_WG
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K_W20 Ma podstawowg wiedze z zakresu projektowania i eksploataciji instalacji elektrycznych P6S_WG
K_Ww21 Ma podstawowg wiedze z zakresy konwersji energii stonecznej P6S_WG
K_W22 Ma podstawowg wiedze na temat odpaddw i substancji niebezpiecznych P6S_WG
K_W23 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu ogrzewnictwa P6S_WG
K_W24 Ma podstawowg wiedze o paliwach kopalnych i ich spalaniu P6S_WG
K_W25 Ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu wentylacji i klimatyzacji P6S_WG
K_W26 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu pomp ciepta i energii geotermalnej P6S_WG
K_w27 Ma uporzadkowang wiedze z zakresu sieci i instalacji gazowych P6S_WG
K_W28 Ma podstawowg wiedze z zakresu inzynierii wysokich napig¢ P6S_WG
K_W29 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu przesytu, przetwarzania i akumulacji energii P6S_WG
K_W30 Ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu utrzymania i regulacji rzek na potrzeby energetyki P6S_WG
K_W31 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu technologii i urzgdzen do uzdatniania wody P6S_WG
K_W32 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu wymiany ciepta, masy oraz wymiennikéw ciepta P6S_WG
K_W33 Ma uporzadkowang wiedze z zakresu elektrocieptowni i cieptowni P6S_WG
K_W34 Ma uporzadkowana wiedze o maszynach przeptywowych P6S_WG
K W35 Ma podstawowa wiedze o zagrozeniach i zmianach w $rodowisku spowodowanych dziatalnoscig cztowieka, zna podstawowe P6S WG
— techniki i technologie ochrony powietrza w energetyce -
K_W36 Ma podstawowg wiedze z zakresu odzysku ciepta w instalacjach i systemach kanalizacyjnych P6S_WG
K_W37 Ma podstawowg wiedze z zakresu mechaniki ptynéow P6S_WG
K_W38 Ma uporzadkowang wiedze z zakresu pomiaru wielkosci elektrycznych i podstawowych przyrzadéw pomiarowych P6S_WG
K_W39 Ma podstawowg wiedze z zakresu materiatoznastwa P6S_WG
K_W40 Ma podstawowg wiedze z zakresu niezawodnosci P6S_WG
K_W41 Ma podstawowg wiedze z zakresu pomiaréw wielkosci fizycznych w energetyce P6S_WG
K_Ww42 Ma podstawowg wiedze z zakresu automatyki P6S_WG
K_W43 Ma podstawowg wiedze z zakresu mechaniki technicznej P6S_WG
K_W44 Ma szczegdtowg wiedze z zakresie wybranych zagadnien ogrzewnictwa, cieptownictwa, wentylacji i klimatyzacji P6S_WG
K_W45 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu elektroenergetyki P6S_WG
K_U01 Ma umiejetno$¢ ukierunkowanego samoksztatcenia sie, m. in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych P6S_UU
K U02 Potrafi postugiwac sie podstawowym[teqhnikgmi informacyjno-komunikacyjnymi, w tym programami komputerowymi P6S UW
— wspomagajgcymi realizacje zadan inzynierskich z zakresu energetyki -
K_U03 Posiada umiejetnos$¢ projektowania instalacji elektrycznych i energetycznych P6S_UW
K U04 Stqsuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w budownictwie i energetyce, po_trafi wykorzystaé'wiedze ergonomiczng do P6S UO
— projektowania struktury przestrzennej stanowiska pracy oraz ksztattowania bezpiecznych warunkéw pracy. -
K UO5 Potrafi_uzywaéjezyka specjalistycz_nego i porozumiewac’:_ sig przy uzyciu roznych form przekazu informacji ze specjalistami w P6S UK
— zakresie energetyki oraz z osobami spoza grona specjalistow. -
K U06 Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie energetyki, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu P6S UK
- Opisu Ksztatcenia Jezykowego. —
K_U07 Potrafi planoyvac': i przeprowa_d_z_aé elgsper'ym(-:-‘nty, wtym pomiary i symulacje komputerowe w zakresie zagadnien z energetyki, P6S_UW
interpretowac¢ uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski.
K U08 Potr’af'i dokonac¢ przegl_qdu mozliwych rozwigzan wybranych zadan praktycznych z zakresu energetyki, umie dokona¢ wyboru P6S UW
= wiasciwego rozwigzania. -
K U09 Potr_aﬁ opracpwa{: dokumentapje dotyczgca realizacji zadania inzynierskiego oraz przygotowac opracowanie zawierajgce oméwienie P6S UO
— wynikéw realizacji tego zadania. -
K_U10 Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej wybranych dziatan w zakresie energetyki P6S_UW
K_U1M1 Dostrzega aspekt systemowy zadan inzynierskich w energetyce, rozumie ich aspekt pozatechniczny, w tym prawny. P6S_UW
K U12 Potrafi p_rzygotowac’: i przedstawi¢ ustng prezentacje z zakresu studiowanego zagadnienia lub realizacji zadania badawczego, w tym P6S UK
- takze w jezyku obcym. -
K_U13 Potrafi_wykorzysta¢ proste metody obliczeniowe, eksperymentalne i analityczne do formutowania i rozwigzywania problemoéw w P6S_UW
zakresie energetyki
K_U14 Stosuje metody analityczne i podstawowg aparaturg pomiarowa do prowadzenia pomiaréw elektrycznych. P6S_UW
K_U15 Potrafi zaprojektowa¢ wybrane uktady systemoéw wentylacyjnych i klimatyzacyjnych P6S_UW
K_U16 Potrafi zaprojektowa¢ wybrane uktady zwigzane z odnawialnymi zrédtami energii P6S_UW
K_U17 Potrafi przeprowadzi¢ pomiary wybranych wielkosci elektrycznych, cieplnych i mechanicznych. P6S_UW
K_U18 Potrafi przeanalizowa¢ zasady funkcjonowania wybranych urzgdzen energetycznych P6S_UW
K_U19 Ma umiejetno$¢ okreslania sprawnosci przemian termodynamicznych oraz potrafi przeprowadzi¢ obliczenia procesu spalania paliw | P6S_UW
K_U20 Potrafi zaprojektowa¢ wybrane urzadzenia elektroenergetyczne P6S_UW
K_U21 Potrafi zaprojektowa¢ wybrane uktady z zakresu ogrzewnictwa i cieptownictwa P6S_UW
K_U22 Potrafi dobra¢ technologie uzdatniania wody oraz zaprojektowac wybrane obiekty stacji uzdatniania wody. P6S_UW
K_U23 Potrafi dobra¢ urzadzenia do odzysku ciepta oraz zaprojektowaé i dobra¢ wymiennik ciepta P6S_UW
K_U24 Potrafi identyfikowa¢ zrédta zanieczyszczen i dobiera¢ metody ich eliminacji P6S_UW
K_U25 Potrafi dobra¢ technologie oraz zaprojektowaé wybrane obiekty gospodarki odpadami. P6S_UW
K_K01 Ma $wiadomo$¢ obszerno$ci zagadnien energetyki oraz rozwoju techniki i wynikajgcej z nich koniecznosci samoksztatcenia sie. ggg—gg
K_K02 ::(’:crj]t;s)flik;())r:;/\éigowo zdefiniowac priorytety stuzgce realizacji okreslonych, przez siebie lub innych, zadan oraz zadbac¢ o terminowos$c¢ P6S_KO
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K_K03 Ma $wiadomos¢ spotecznej roli absolwenta Politechniki Rzeszowskiej; rozumie potrzebe formutowania i przekazywania P6S_KO
spoteczenstwu - m.in. poprzez srodki masowego przekazu - informacji i opinii dotyczacych energetyki oraz innych aspektow
dziatalnosci inzyniera; podejmuje starania, aby przekazac takie informacje i opinie w sposéb powszechnie zrozumiaty.

K_K04 Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inzyniera energetyka ggg—&g
Rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera energetyka, w tym ich wptyw na $rodowisko i zwigzang z tym

K_KO05 Lo i . - P6S_KO
odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje.

K_KO06 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsigbiorczy analizujgc problemy zwigzane z energetyka P6S_KR

Opis efektdw uczenia sie zawiera efekty uczenia sig, 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 okreslone w przepisach wydanych na podstawie art.
7 ust. 3 tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczacego sie uzyskaniem tytutlu zawodowego
inzyniera — peten zakres efektow umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich.

3. Plany studidéw, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatlcenia

3.1. Grupa raportowa HEP1 SPEC1

3.1.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia. 120 ECTS
taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig 133 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub

nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studidw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 8 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 63 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiéw 4ECTS
przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegotowe informacije o:

1. zwigzkach efektdw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowa;
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;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=N&TK=htmI&S=1527&C=2020, ktére stanowig
integralng czg$¢ programu studiéw.

3.1.2. Plan studiéw

Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad Cﬂﬁtz::‘aita/ Laboratorium Sex?rj;:lr(itlljm :;Jdn;iar\ P;&I%y Egzamin|Oblig. | Typ
1 ZB |BHP i ergonomia 10 0 0 0 10 1 N A
1 BT [Chemia $rodowiska 30 0 30 0 60 3 N A
1 ZE |Ekonomia 30 15 0 0 45 3 N B
1 FF |Fizyka 15 15 0 0 30 3 N A
1 BP |Grafika inzynierska 15 30 0 0 45 3 N A
1 BD |Historia techniki 15 15 0 0 30 2 N B
1 BM L’}Egﬂfc"v{‘;ﬂ: podstawy 15 0 15 0 30 2 N A
1 FD |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T A
1 BR |Niezawodno$¢ 30 15 0 15 60 5 T A
1 BM |Technologie informacyjne 15 0 15 0 30 2 N A

Sumy za semestr: 1 205 120 60 15 400 30 2
2 ET |Elektrotechnika 30 0 15 0 45 4 T -q A
2 FF |Fizyka 15 0 15 0 30 3 T A
2 BP |Grafika inzynierska 15 0 30 0 45 3 N A
2 FD |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T A
2 BR |Mechanika ptynéw 15 15 0 0 30 3 N A
2 BO [Ochrona $rodowiska 30 0 0 30 60 3 N A
2 | mp [Podstawy etjermOdV”amiki 30 30 15 0 75 6 N H | a
2 BO |Zarzadzanie Srodowiskiem 15 15 0 0 30 2 N B

Sumy za semestr: 2 180 920 75 30 375 30 3
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3 BT [Gospodarka odpadami i recykling 30 0 0 30 60 4 N A
3 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N A
3 ED [Maszyny elektryczne 30 0 15 15 60 5 N A
3 MC |Materiatoznastwo 15 0 15 0 30 2 N A
3 BR |Mechanika ptynéw 30 15 15 0 60 5 T A
3 EM |Metrologia 30 0 30 0 60 5 N A
3 BM [Podstawy mechaniki technicznej 30 30 0 0 60 5 T A
3 BP [Podstawy projektowania w CAD 15 0 30 0 45 2 N A
Sumy za semestr: 3 180 75 105 45 405 30 2 0
4 EE |Elektroenergetyka 30 15 30 0 75 5 T A
4 EE |Instalacje elektryczne 30 0 0 30 60 5 N A
4 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N A
4 BD |Ogrzewnictwo 30 0 0 30 60 5 T A
4 EA [Podstawy automatyki 30 15 30 0 75 5 T A
4 EM Er?g;:gaert{/ (\;\gelkosa fizycznych w 15 0 15 0 30 3 N A
4 BD |Wentylacja i klimatyzacja 30 0 10 20 60 5 N A
Sumy za semestr: 4 165 60 85 80 390 30 3 0
5 BR |[Budownictwo wodne w energetyce 30 0 0 30 60 5 N A
5 BD |Cieptownictwo 30 0 0 15 45 4 T A
5 ET |Energetyka jadrowa 30 15 0 15 60 5 N C
5 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N A
5 BT [Odpady i substancje niebezpieczne 15 0 0 15 30 2 N A
5 Bl [Pompy ciepta i energia geotermalna 30 15 15 15 75 5 T A
5 BD [Pompy i wentylatory 20 0 0 20 40 4 N B
5 BD [Sieci i instalacje gazowe 15 0 0 30 45 3 N A
5 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N A
Sumy za semestr: 5 170 90 15 140 415 30 2 0
6 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 3 T A
6 FF |Konwersja energii stonecznej 30 0 15 15 60 4 T A
6 BD |Paliwa i ich spalanie 20 20 10 0 50 4 T B
6 Bl |Paliwa kopalne 20 0 0 10 30 1 N A
6 BT |Projekt dyplomowy 0 0 0 15 15 2 N B
6 | EE ZZI?tf;lizlzr?gjumUIaqa energil 20 0 20 0 40 4 N B
6 BD [Regeneracja i akumulacja energii 20 0 0 20 40 4 N B
6 | BO g:g?g;gtlsglzen%?]dy do celéw 20 0 20 0 40 4 N B
6 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N A
6 MD [Wymiana ciepta i masy 20 20 0 20 60 4 N B
Sumy za semestr: 6 150 100 65 80 395 30 3 0
7 BB |Budownictwo energoefektywne 30 0 15 30 75 3 N A
7 Bl |Energetyka wiatrowa 15 0 0 15 30 2 N A
7 ET [Inzynieria wysokich napie¢ 20 20 20 0 60 4 N B
7 BR [Praktyka technologiczna 0 0 0 0 0 4 N (¢}
7 BT |Projekt dyplomowy 0 0 0 60 60 13 N B
7 BI g;f;’gg‘;‘,”;;rrgggjsﬂa rzek na 20 0 0 20 40 4 N B
Sumy za semestr: 7 85 20 35 125 265 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1135 | 555 440 515 | 2645 | 210 15 | 2 |

Legenda typy zajec:

A - obowigzkowy dla programu

B - obowiazkowy dla programu z mozliwoscig wyboru
C - wybierany dla programu

D - obowigzkowy dla specjalnosci

E - wybierany dla specjalnosci

F - fakultatywny

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw
ECTS jest mniejsza niz dlug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastgpnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggnigcie wszystkich

zaktadanych efektow uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.1.3. Zajecia do wyboru
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Ponizej przedstawione zajecia sa rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.1.2. Moga by¢ wybierane przez studentéw niezaleznie od wyboréw specjalnosci/$ciezki
ksztatcenia.

Semestr | Jedn.| Nazwa zaje¢ | Wykiad Crgﬁtz::aita / Laboratorium s e':?ggl:itl/‘ m gsoudr:ian Punkty ECTS | Egzamin | Oblig.
3 DJ [Jezyk angielski 0 30 0 0 30 N
3 DJ |Jezyk francuski 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk rosyjski 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk angielski 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk francuski 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk niemiecki 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk rosyjski 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ [Jezyk angielski 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |[Jezyk francuski 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ [Jezyk niemiecki 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk rosyjski 0 30 0 0 30 2 N
6 DJ [Jezyk angielski 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ [Jezyk francuski 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk niemiecki 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk rosyjski 0 30 0 0 30 3 T

3.1.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie sg opisane
w kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osiaganych efektow uczenia si¢ jest realizowana w szczegolnosci 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.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 15
Liczba zajgé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 14
Liczba zajec¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 26 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminoéw i zaliczen 441 godz.
Liczba zaje¢, ktére konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 43
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 48 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 9 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 129 godz.

semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen kohcowych)

Liczba zajegé, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 23
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w 17
trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 102 godz.
Liczba zajec¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji 23
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 675 godz
przygotowanie do prezentacji goaz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 30
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 249 godz

realizowanych na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektdéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=N&TK=html&S=1527&C=2020

3.1.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sa zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie
lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach.
Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje si¢ w kartach zajeé, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=N&TK=htmI&S=1527&C=2020, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

BHP i ergonomia K_W07, K_W10, K_UO01, K_U04, K_K02, K_K05

» Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialno$ci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalacji
i urzgdzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. * Bezpieczenstwo w ujeciu
systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzgdzania, jako obowiazek prawny, jako norma moralna). * Modele wypadkéw przy pracy
(klasyczne modele wypadkdéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cziowieka w sytuacjach zagrozenia). Statystyczne i
behawioralne teorie bezpieczenstwa. ¢ Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu czlowiek-maszyna-otoczenie. * Ocena
niezawodnos$ci uktadu: cztowiek-komputer, kierowca- samochdéd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu cziowiek-maszyna.
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Metody pomiaru ucigzliwosci pracy fizycznej dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. Badanie uciazliwos$ci pracy umystowej.
Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i warunkami pracy. * Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy.
* Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej
stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i sterowniczych, proceséw technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji
pracy. Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkéw pracy. ¢« Zasady postepowania w razie wypadkéw i w
sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym
ewakuacja) w uczelni. * Istota, uwarunkowania i znaczenie bezpieczenstwa panstwa. Przeciwdziatanie i zwalczanie wspotczesnych
zagrozen dla bezpieczenstwa panstwa. « Test pisemny

Budownictwo energoefektywne K_W14, K_U08, K_K05

» Wiadomosci wstepne: zrodta energii i ich zuzycie, rozwdj zréwnowazony. Wybrane zagadnienia z Dyrektyw Europejskich, Ustaw
Krajowych oraz Warunkéw Technicznych (jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie), dotyczgce oszczednosci energii
zuzywanej w budynkach.  Metodologia obliczania charakterystyki energetycznej budynku. Obliczanie zapotrzebowania energii do
ogrzewania i wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej. Ksztattowanie bilansu ciepta budynku. Struktura strat ciepta. Zasady
projektowania budynkéw o niskim zuzyciu energii. * Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii w budownictwie. Aktywne i bierne systemy
heliogrzewcze, ogniwa fotowoltaiczne, pompy ciepta, gruntowe wymienniki ciepta. Energoefektywne urzadzenia i instalacje stosowane w
budynkach. Technologie wznoszenia budynkéw energoefektywnych. Energooszczedne materiaty konstrukcyjne, izolacyjne i
wykonczeniowe. ¢ Projekt energoefektywnego budynku jednorodzinnego. Przygotowanie danych do obliczen, stan istniejgcy przegréd
budowlanych. Obliczenia wspotczynnikéw przenikania ciepta przegréd budynku wyznaczajgcych strefe ogrzewang oraz wspétczynnikow
strat ciepta przez przenikanie i wentylacje. Obliczanie zyskéw i strat ciepta dla budynku. Obliczanie zapotrzebowania budynku na energie
uzytkowg do ogrzewania i wentylacji. Obliczanie zapotrzebowania na energie uzytkowg do przygotowania cieptej wody. Obliczanie
rocznego zapotrzebowania budynku na energie uzytkowa, koncowg i pierwotng. « Opis wariantu termorenowacji budynku. Wykonanie
obliczen jw. po termorenowacji budynku. Poréwnanie wskaznikow EU, EK i EP przed i po termorenowacji. Analiza energetyczna
przedsigwzig¢ termorenowacyjnych.

Budownictwo wodne w energetyce K_W15, K_U01, K_KO01

» Zadania i podziat budownictwa wodnego. Rodzaje budowli wodnych i ich zastosowanie. Budowle pietrzace: jazy i zapory, elektrownie
wodne. Zbiorniki retencyjne dla celéw komunalnych, przemystowych i rolniczych. Rola zbiornikéw retencyjnych w systemie gospodarki
wodnej kraju. Gospodarowanie wodg na zbiorniku retencyjnym. Awarie zapér wodnych na przestrzeni dziejéw. Zabudowa potokow
gorskich. Charakterystyka rzek. Regulacja rzek. Ochrona przed powodzig: obwatowanie rzek, kanaty ulgi, zbiorniki retencyjne
przeciwpowodziowe. « Wykonanie projektu koncepcyjnego przepuszczenia wody nad wykopem w poprzek potoku. Wykonanie projektu
koncepcyjnego wybranej budowli wodnej. Zakres projektu obejmuje opis techniczny rozwigzania projektowego, niezbedne obliczenia oraz
opracowanie graficzne.

Chemia $rodowiska K_W03, K_U01, K_KO1, K_K02

* Réwnowagi jonowe w roztworach: elektrolity i dysocjacja elektrolityczna, iloczyn rozpuszczalnosci, odczyn roztworéw (pH), hydroliza soli.
Reakcje utleniania i redukcji. Korozja; rodzaje korozji i ochrona przed korozjg. Podstawy chemii analitycznej: metody roztwarzania prébek
Srodowiskowych, podziat i charakterystyka chemicznych metod analizy, podstawy teoretyczne analizy objgtosciowej: alkacymetria,
redoksometria, kompleksometria, miareczkowanie strgceniowe. Podstawy teoretyczne spektrofotometrii w zakresie widzialnym (VIS).
Odczyn wod naturalnych, kwasowo$é¢, zasadowos¢. Rola i formy CO2 w $rodowisku wodnym. Twardo$¢ wody. Pochodzenie i rola tlenu w
$rodowisku wodnym. Pochodzenie i rozktad zwigzkéw organicznych. Zrédta, rola i przemiany zwigzkéw biogennych w wodach
naturalnych. Inne substancje nieorganiczne. Budowa gleby: faza stata, faza ciekta, faza gazowa. Wiasciwosci chemiczne gleby
(wtasciwosci sorpcyjne, odczyn i kwasowosé, pojemnosé buforowa). Problemy zwigzane z zakwaszaniem gleb. Sktadniki troficzne.
Nawozy mineralne. Chemiczne zanieczyszczenia gleb. Klasyfikacja zanieczyszczen powietrza. Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen w
atmosferze. Pierwotne zanieczyszczenia powietrza. Przemiany zanieczyszczen w atmosferze — wtoérne zanieczyszczenia powietrza. Skutki
wprowadzania zanieczyszczen do atmosfery: smog klasyczny i fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt cieplarniany. Ogdlna
charakterystyka naturalnych i antropogennych substancji organicznych w $rodowisku. ¢ Organizacja pracy w laboratorium chemicznym.
Techniki pracy laboratoryjnej. Odporno$¢ korozyjna metali. Elektrolity — pomiar pH i wyznaczanie statej dysocjacji. Przewodnictwo
witasciwe wod réznego pochodzenia. Kwasowos$c¢ i zasadowos¢ wody - alkalimetria, acydymetria. Zawarto$¢ chlorkéw w wodzie - metoda
Mohra. Twardo$¢ wody - metoda kompleksometryczna. Chemiczne zapotrzebowanie tlenu - metoda manganometryczna (indeks
nadmanganianowy). Zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie - metoda Winklera. Zawarto$¢ zelaza ogdlnego w wodzie - metoda
spektrofotometryczna. Zawarto$¢ fosforandw w wodzie - metoda spektrofotometryczna. Zawarto$¢ agresywnego dwutlenku wegla w
wodzie - metoda Geiera. Zawarto$¢ siarczanéw w wodzie - metoda Winklera.

Cieptownictwo K_W16, K_W44, K_U09, K_U21, K_K03

+ Typy weztdw cieplnych. Charakterystyka wezta hydroelewatorowego. Charakterystyka weztéw ze zmieszaniem pompowym. *
Charakterystyka weztéw wymiennikowych. Uktady dwufunkcyjnych weztéw cieplnych. Dobdr wymiennikéw, pomp, uktadéw regulacyjnych,
uktadéw pomiarowych. « Celowos$¢ centralizacji zaopatrzenia w ciepto. Systemy centralnego zaopatrzenia w ciepto. ¢« Okreslenie rodzaju i
wielkos$ci potrzeb cieplnych. Uporzadkowany wykres obcigzen cieplnych. < Systemy regulacji ogrzewania - regulacja jakosciowa i
ilosciowa. Wykres regulacyjny. Uktady regulacji. * Wybér rodzaju i parametréw czynnika grzewczego. * Wymagania technologiczne
uzdatniania wody dla systemu cieptowniczego. ¢ Uktady sieci cieplnych. Rodzaje, konstrukcje sieci cieplnych. Punkty state i przesuwne.
Kompensacja wydiuzen. « Projektowanie i wykonywanie sieci preizolowanych. « Obliczenia hydrauliczne sieci. Sporzadzanie wykresu
cisnien. « Projekt sieci cieplnej wraz z technologig wezta dwufunkcyjnego

Ekonomia K_W10, K_W12, K_U10, K_K05, K_K06

» Ekonomia — definicja , rzadko$¢ i wybor w ekonomii » Uzyteczno$¢ dobr, uzytecznos¢ koszyka dobr, popyt konsumenta. Teoria wyboru
konsumenta ¢ Teoria producenta. Przedsigbiorstwo w gospodarce rynkowej « Rynek i gospodarka rynkowa. Modele konkurencji. Statyka
poréwnawcza « Dobra publiczne i dobra wolne. Efekty zewnetrzne « Zakres i metody analizy w makroekonomii. Podstawowe problemy i
gtéwne nurty makroekonomii. Pomiar PKB i dochodu narodowego « Determinanty dochodu narodowego. Mnozniki Keynesa i ich analiza «
Pienigdz i jego rola w gospodarce. Bank centralny i system bankowy « System finanséw publicznych. Budzet panstwa i polityka fiskalna ¢
Rynek pracy. Determinanty popytu i podazy na rynku pracy, bezrobocie « Inflacja. Pomiar, przyczyny, analiza skutkéw. Inflacja a bezrobocie
- krzywa Philipsa « Model IS-LM « Miedzynarodowa wymiana gospodarcza. Migdzynarodowy rynek walutowy « Wzrost gospodarczy, rozwdj
ekonomiczny,cykle gospodarcze

Elektroenergetyka |K_W05, K_W45, K_U03, K_U20, K_K01

» Charakterystyka systemu elektroenergetycznego, urzadzenia bezposredniej przemiany energii, obiegi cieplne « Uktady elektryczne w
elektrowniach, potrzeby wiasne, bezpieczenstwo pracy * Praca elektrowni w systemie elektroenergetycznym, regulacja napiecia,
zagadnienia niezawodnosci systemu, stabilno$¢ systemu, prognozowanie obcigzen

Elektrotechnika | K_W09, K_U13, K_K01

» Program przedmiotu. Zasady zaliczania. Literatura przedmiotu. Pole elektryczne i magnetyczne. Podstawowe pojecia i elementy obwodu
elektrycznego. Prawa Kirchhoffa i prawo Ohma i ich zastosowanie do analizy obwodéw pradu statego. « Twierdzenie Thevenina i Nortona.
Metoda superpozycji. Metoda pradéw oczkowych i metoda potencjatéw weztowych. Bilans mocy w obwodach pradu statego. Napigcia i
prady sinusoidalnie zmienne. ¢ Analiza obwodéw RLC metodg liczb zespolonych, wykresy wektorowe obwodéw. Moc w obwodach RLC,
bilans mocy. Energia magazynowana w cewce i kondensatorze. Rezonans w obwodach elektrycznych: rezonans szeregowy i rezonans
réwnolegly. Obwody sprzezone magnetycznie. «+ Obwody liniowe przy przebiegach okresowych niesinusoidalnych - szereg Fouriera,
zasada superpozycji. Warto$¢ skuteczna pradu i moce przy przebiegach okresowych niesinusoidalnych. « Obwody wielofazowe. Obwody
tréjfazowe symetryczne i niesymetryczne. Wyzsze harmoniczne w obwodach tréjfazowych. « Stany nieustalone w obwodach RC, RL i
RLC. Zmienne stanu i réwnanie stanu. Przeksztatcenie Laplace'a i transmitancja ukfadu.

Energetyka jadrowa K_W04, K_W05, K_ W17, K_U01, K_U18, K_K04

* Masy atomowe, izotopy, rozpowszechnienie pierwiastkow w skorupie ziemskiej Energia wigzania nukleonéw w jgdrze, samorzutne
przemiany jadrowe. Szeregi promieniotwdrcze. Proste reakcje jadrowe. « Rozszczepienie jader atomowych. Dylematy moralne rozwoju
atomistyki. Reakcje termojadrowe. Bron jadrowa i termojgdrowa. Energetyka jadrowa. Bezpieczenstwo. Ekologia, Powstawanie
pierwiastkow we Wszechswiecie> ewolucja. Reakcje termojgdrowe we wczesnych etapach ewolucji Wszechs$wiata. *« Energia reakc;ji

7/48



17.06.2020

Panel efektow ksztatcenia

jadrowych, zasada dziatania i budowa reaktora termicznego ci$nieniowego. Typy reaktorow energetycznych, reaktory EPR i AP,
Elektrownie jadrowe, obiegi termodynamiczne, uktady zasilania. « Bezpieczenstwo pracy elektrowni jagdrowych. Sktadowanie wypalonego
paliwa. Kierunki rozwoju energetyki jagdrowe;j.

Energetyka wiatrowa |K_W04, K_W18, K_U16, K_K05

» Wiasciwosci powietrza atmosferycznego, powstawanie wiatréw ¢ Predko$¢ wiatru i jej pomiar « Wiatr jako zrodto energii » Elektrownie
wiatrowe - historia * Elektrownie wiatrowe o poziomej i pionowej osi obrotu ¢ Uktady pracy elektrowni wiatrowych « Budowa elektrowni
wiatrowych ¢« Akumulacja energii elektryczne « Projektowanie instalacji turbin wiatrowych

Fizyka |K_Wo02, K_U01, K_KO1

» Opis ruchéw ptaskich. Predko$c¢ $rednia i chwilowa, przyspieszenie styczne i dosrodkowe. * Obliczanie sity wypadkowej, ruch po réwni
pochylej, sita tarcia. Zastosowanie |l zasady dynamiki dla bryty sztywnej do przypadkéw ruchéw ptaskich. « Wahadto matematyczne i
fizyczne. Obliczanie momentu bezwtadnos$ci bryt sztywnych o wysokim stopniu symetrii. + Zamiana energii potencjalnej w kinetyczng. Ruch
w polu zachowawczym. Prawa Keplera. Przykfady na zastosowanie zasady zachowania pedu. ¢ Transformacje Lorentza. Czas absolutny,
a czas lokalny. Skrécenie Lorentza i dylatacja czasu. Wzgledno$¢ zdarzen. + Opis pola elektromagnetycznego w prozni i osrodkach
materialnych. Polaryzacja i magnetyzacja. Przewodniki i dielektryki. Diamagnetyki, paramagnetyki i ferromagnetyki. + Prawo Coulomba,
potencjat elektryczny, kondensator plaski. Prawo Ohma, prawo Joule'a-Lenza. Prawo Ampere'a, prawo Biota-Savarta. Cewka. Indukcja i
samoindukcja. « Optyka geometryczna. Interferencja i dyfrakcja $wiatta. Polaryzacja $wiatta. Zasada dziatania lasera. * Elementy fizyki
wspotczesnej. Rownowaznos¢ masy i energii w fizyce relatywistycznej. Kwantowy opis mikroswiata. Fale de Broglie'a. Opis atomu,
budowa jgdra atomowego.

Gospodarka odpadami i recykling |K_W19, K_U05, K_U09, K_U25, K_KO03

» Podstawy prawne gospodarki odpadami. Charakterystyka gtéwnych grup i analiza fizyko-chemiczna odpadéw. ¢ Metody zbiorki i
transportu odpadéw. Metody odzysku i przetwarzania odpadéw. « Metody przetwarzania odpaddw: biologiczne, termiczne i chemiczne. «
Sktadowanie odpadéw komunalnych. Odpady niebezpieczne. * Projekt zespotowy instalacji do przetwarzania odpadéw komunalnych.

Grafika inzynierska |K_W08, K_U01, K_K01

» Witasciwosci rzutowania réwnolegtego, w tym prostokatnego. « Metoda Monge'a. Rzuty zasadnicze. « Metoda Monge'a - Przenikanie
ptaskosciennych figur przestrzennych. Aksonometria. + Metoda Monge'a - Rozwinigcia i klady ptaskosciennych figur przestrzennych.
Aksonometria. + Metoda Monge'a - Powierzchnie prostokresine. Aksonometria. « Rzut cechowany ¢ Zasady wykonywania rysunkow
technicznych (cd.) * Elementy rysunku maszynowego * Rysunek architektoniczno-budowlany ¢ Rysunki instalacyjne « Elementy rysunku
urbanistycznego

Historia techniki | K_W10, K_U01, K_U12, K_K02

» Wprowadzenie do historii techniki i przemystu; [ Nauka i technika $wiata starozytnego — budownictwo, — nauki przyrodnicze, — rzemiosto
starozytne  Nauka, technika i rzemiosto Europy XII - XVII w. — postepy nauk przyrodniczych i $cistych, — rzemiosto i poczatki przemystu, —
inzynieria i budownictwo, — postepy w transporcie (wielkie podréze XV - XVllw.) « Rewolucja przemystowa i jej nastepstwa (XVIII i 1 potowa
XIX w.) - nowe zrédia energii, — nowe technologie i materiaty, - poczatki nowoczesnego przemystu, — postepy w technice transportu i
komunikacji. + Rewolucja naukowo - techniczna przetomu XIX i XX wieku — nowe osiggniecia nauk przyrodniczych i $cistych, — postep w
technikach wytwarzania, — przetom w technikach transportu i komunikacji (poczatki motoryzaciji, lotnictwa i telekomunikacji), - nowe
koncepcje w urbanistyce, budownictwie, inzynierii lgdowej i wodnej, — "druga rewolucja przemystowa" - przetom w organizacji przemystu,
[« Postep naukowo - techniczny XXI wieku. « Szczegdtowa analiza najwigkszych osiagnie¢ techniki, przyblizenie sylwetek wynalazcéw,
omoéwienie wynalazkéw ktore miaty najwiek$zy wptyw na zycie cztowieka.

Informatyczne podstawy projektowania |K_W06, K_U01, K_U02, K_U07, K_KO01

» Algorytm, programowanie i programy. Narzedzia programisty, wyrazenia i dane. Instrukcje proste, instrukcje strukturalne, funkcje,
operatory relacyjne. Operacje tablicowe, indeksy. Tworzenie grafiki - wykresy. « Narzedzia programisty, wyrazenia i dane. Instrukcje proste,
instrukcje strukturalne, operatory relacyjne. Operacje tablicowe, indeksy. Tworzenie grafiki - wykresy.

Instalacje elektryczne |K_W20, K_U03, K_U05, K_U09, K_KO01

» Omoéwienie podstawowych aktéw prawnych: normy, rozporzadzenia, dotyczacych instalacji. Pojecia podstawowe z techniki $wietinej,
budowa i zasada dziatania elektrycznych zrodet $wiatta, ustalanie obcigzen sieci os$wietleniowej. ¢ Omdwienie programow
wspomagajacych obliczanie o$wietlenia wnetrz, projektowanie oswietlenia « Zasady projektowania instalacji, zasady doboru przewodow,
aparatury faczeniowej i zabezpieczen, obliczenia dla instalacji 1-fazowych ¢ Metody ustalania obcigzen instalacji 3-fazowe, zasady
projektowania instalacji i doboru aparatury, rozdzielnice niskiego napiecia

Inzynieria wysokich napigé K_W05, K_W28, K_U18, K_K02

» Wysokie napiecia w elektroenergetyce. Wytadowania elektryczne w gazach — zrédfa elektronéw, wytadowanie samodzielne, zupetne,
niezupetne. Wprowadzenie do laboratorium wysokich napie¢. « Wytrzymato$¢ elektryczna powietrza — statyczna, udarowa, wptyw
warunkéw atmosferycznych; ulot. Wytrzymato$¢ uktadéw gazowo-ci$nieniowych. Badanie wytrzymatos$ci powietrza przy napieciu
przemiennym i udarowym. Pomiary napiecia poczgtkowego ulotu w uktadach izolacyjnych powietrznych. » Wytadowania elektryczne w
dielektrykach ciektych i statych — mechanizmy wytadowan, wytrzymato$¢ elektryczna. Badanie napigcia przebicia i wytrzymato$ci
elektrycznej oleju izolacyjnego. « Wytrzymato$¢ uktadéw izolacyjnych ztozonych — bariery izolacyjne, uktady izolacyjne wsporcze i
przepustowe. Badanie wytrzymatosci elektrycznej i napigcia przeskoku izolatoréw wsporczych $redniego napigcia. Badanie wptywu uktadu
izolacyjnego na rozwoj wytadowan slizgowych. « Konstrukcje uktadéw izolacyjnych — linii napowietrznych i kablowych, kondensatorow,
maszyn wirujgcych i transformatoréw; narazenia eksploatacyjne. ¢ Przepiecia w sieciach elektroenergetycznych — atmosferyczne,
wewnetrzne; rozchodzenie sige przepie¢. ¢« Ochrona odgromowa — urzadzenia piorunochronne. Ochrona przeciwprzepieciowa —
ograniczniki przepie¢, koordynacja izolacji. « Laboratoria wysokich napigeé — uktady probiercze napie¢ przemiennych, statych i udarowych.
Metody pomiaru wysokich napie¢ — aparatura pomiarowa i rejestracyjna. Pomiary wartos$ci skutecznej i szczytowej wysokich napie¢
przemiennych.

Konwersja energii stoneczne;j K_W21, K_U16, K_KO03

» Podstawowe pojecia i jednostki stosowane w przemys$le energetycznym, praca, moc i energia * Elektrownie konwencjonalne,
niekonwencjonalne, sposoby przesytania energii < Podstawy fizyczne efektu fotowoltaicznego,ogniwo fotowoltaiczne, technologie
wytwarzania modutéw fotowoltaicznych (krzemowe krystaliczne i polikrystaliczne, cienkowarstwowe), parametry ogniwa, przeglad
technologii i generacji | Il i Il. + Podstawy fizyczne efektu fototermoelektrycznego,ogniwo termoelektryczne, technologie wytwarzania,
podstawowe zjawiska z wykorzystaniem w energetyce i elektronice. ¢ Magazynowanie energii elektrycznej ,technologie
akumulatorowe,technologie przeptywowe i inne do wspoipracy z siecig elektroenergetyczng « Systemy fotowoltaiczne wspétpracujace z
siecig ,planowanie i projektowanie systemu ,procedury formalne przylgczenia do sieci elektryczne ¢ Zagrozenia w systemach PV
,zabezpieczenia przed wytadowaniami elektrycznymi , kompatybilno$¢ elektromagnetyczna EMC ¢ Energetyka Globalna — trendy i analiza
rynku

Maszyny elektryczne K_W05, K_W09, K_U18, K_K01

» Podziat maszyn elektrycznych. Transformator - budowa i zasada dziatania, schemat zastepczy, wykres wskazowy, stany pracy,
charakterystyki. Sprawnos$¢ i rozdziat strat. Zmiennos$¢ i spadek napigcia. Obliczanie parametréow transformatora. Praca réwnolegta
transformatoréw. « Maszyna indukcyjna - rodzaje maszyn tréjfazowych, budowa, zasada dziatania. Schemat zastepczy silnika, wykres
wskazowy. Moment elektromagnetyczny. Charakterystyka mechaniczna, wtasnosci. Bilans mocy. Rozruch silnika. Regulacja predkosci. ¢
Maszyna synchroniczna - rodzaje maszyn, budowa i zasada dziatania. Generator synchroniczny - schemat zastepczy, wykres wskazowy.
Praca samotna generatora, charakterystyki. Praca generatora na sie¢ sztywng, warunki synchronizacji, charakterystyki. Praca silnikowa
maszyny synchronicznej - rozruch, moment elektromagnetyczny, charakterystyka katowa. Kompensacja mocy biernej. « Maszyny pradu
statego - rodzaje maszyn. Budowa maszyny pradu statego, zasada dziatania. Praca pradnicowa - wiasnosci pradnicy obcowzbudnej i
samowzbudnej, charakterystyki. Silnik pradu statego - rozruch, charakterystyka elektromechaniczna, regulacja predkosci.

Matematyka K_WO01, K_U01, K_KO01
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» Podstawowe wtasnosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Ciagi liczbowe: monotoniczno$¢ i ograniczono$¢ ciagéw, granica ciagu,
twierdzenia o istnieniu granicy. Granica i ciggto$¢ funkcji zmiennej rzeczywistej: definicja i wkasnosci rachunkowe granic, pojecie ciggtosci
funkcji. Asymptoty funkcji. * Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej: definicja i wtasnosci pochodnej, pochodne
wyzszych rzeddéw, zastosowania pochodnej do badania monotonicznosci funkcji i wyznaczania ekstreméw lokalnych funkcji, wypuktosé,
wklestos¢ i punkty przegiecia funkcji, reguta de I'Hospitala. « Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej: definicja i wkasnosci
catki nieoznaczonej, catkowanie przez podstawianie i przez czesci, catkowanie funkcji wymiernych, niewymiernych i trygonometrycznych,
pojecie catki oznaczonej, zastosowania geometryczne catek oznaczonych. « Zbiér liczb zespolonych: dziatania na liczbach zespolonych,
posta¢ algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej, potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. Wielomiany zespolone:
pierwiastki wielomianéw, zasadnicze twierdzenie algebry. « Kolokwia z materiatu zrealizowanego na wyktadach i ¢wiczeniach « Réwnania
rézniczkowe zwyczajne: rownania o zmiennych rozdzielonych, réwnania jednorodne, réwnania liniowe pierwszego rzedu, réwnania liniowe
drugiego rzedu o statych wspoétczynnikach. « Macierze i uktady réownan liniowych: dziatania na macierzach i ich wtasnosci, wyznacznik
macierzy i jego wtasnosci, pojecie rzedu macierzy oraz pojecie macierzy odwrotnej, uktady Cramera, twierdzenie Kroneckera -Capelliego,
metoda eliminacji Gaussa. ¢« Rachunek rézniczkowy funkcji dwéch zmiennych: pochodne czgstkowe funkcji dwéch zmiennych, pochodna
kierunkowa i gradient funkcji, ekstrema lokalne funkcji dwéch zmiennych. « Rachunek catkowy funkcji dwoch zmiennych: definicja i
witasnosci catki podwojnej, zamiana zmiennych w catkach podwdjnych, zastosowania geometryczne catek podwojnych. « Kolokwia z
materiatu zrealizowanego na wyktadach i ¢wiczeniach

Materiatoznastwo K_W39, K_U01, K_K03

* Ogdlne wiadomosci o materiatach inzynierskich i doborze materiatéw « Podstawowe wiadomosci o budowie ciat statych: wigzania
chemiczne, ciata krystaliczne i amorficzne, struktury krystaliczne metali. Krystalizacja « Wtasciwo$ci mechaniczne materiatow:
odksztatcenie sprezyste, plastyczne, twardo$¢; umocnienie, rekrystalizacja; metody badan wtasciwosci wytrzymatosciowych materiatow «
Zjawiska wystepujace w materiatach w trakcie eksploatacji: nagte pekanie, zmeczenie materiatu, petzanie, tarcie i zuzycie trybologiczne,
utlenianie i korozja. Mechanizmy, podstawy zapobiegania ¢ Uklad réwnowagi fazowej Fe-C. Stopy zelaza — klasyfikacja i zasady
znakowania; stale weglowe, staliwa, zeliwa « Obrébka cieplna stali, hartowno$¢, spawalnos$¢, obrobki cieplno-chemiczne. « Stale stopowe:
konstrukcyjne, narzedziowe, stale o specjalnych wiasciwosciach « Stopy miedzi, stopy aluminium, metale trudnotopliwe. Stopy
zarowytrzymate. « Spiekane materialy metalowe. Materialy ceramiczne. « Tworzywa sztuczne. Kompozyty ¢ Badanie witasciwosci
mechanicznych i fizycznych materiatéw  Mikrostruktura i wiasciwosci stopow zelaza « Wiasciwosci stopéw miedzi i aluminium «
Technologia obrobki cieplnej stopdw metali « Wiasciwosci materiatéw ceramicznych i polimerowych

Mechanika plynéw K_W37, K_U01, K_U07, K_KO01

» Podstawowe wtasciwosci ptynéw. Ciecz doskonata. Cisnienia hydrostatyczne. Przyrzady do pomiaru ci$nienia. Prawo Eulera. Réwnanie
réwnowagi cieczy, zaleznos¢ cisnienia od sit masowych. Réwnowaga cieczy w jednorodnym polu grawitacyjnym. Prawo Pascala. Prawo
naczyn potgczonych. Parcie hydrostatyczne na powierzchnie ptaskie i zakrzywione. Wyznaczanie $rodka parcia. Wypor hydrostatyczny.
Warunki réwnowagi ciat zanurzonych. Ptywanie ciat. Kinematyka cieczy, metoda Lagrange’a, metoda Eulera, ruch potencjalny. Dynamika
cieczy doskonatej. Roézniczkowe réwnanie ruchu Eulera. Réwnanie Bernoullie'go dla cieczy doskonatej. Pomiary predkosci z
zastosowaniem réwnania Bernoullie’go. Wyptyw przez otwory. Wyptyw ustalony i nieustalony przez maty duzy otwér zatopiony (wyptyw
swobodny). « Rozwigzywanie zadan z poszczegdlnych dziatéw zgodnie z tresciami wyktadéw. Metody algebraiczne oraz graficzne.
Wykorzystanie nomogramoéw do obliczeh. « Dynamika ptynéw, rownanie Bernoulli'ego dla ptyndw rzeczywistych, spadek hydrauliczny,
pomiary predkosci i pomiary wydatku, przeptywy w rurociggach, ruch laminarny i ruch burzliwy, obliczanie oporéw, hydrauliczne obliczanie
rurociggoéw i ich uktadéw, wspétpraca zbiornikdw i pompowni z rurociggami. Charakterystyka uktadéw zasilajgcych i zasilanych. Ruch
cieczy w korytach otwartych, krzywe sprawnosci, ruch podkrytyczny i nadkrytyczny, odskok hydrauliczny, hydraulika niecki wypadowej,
ruch zmienny ustalony, ruch nieustalony, parcie i reakcja hydrodynamiczna, przelewy — trojkatny, o ksztattach praktycznych, szerokiej
koronie — zatopione i niezatopione. Podstawy filtracji wéd gruntowych. Prawo Darcy'ego. Metody wyznaczania wspétczynnika filtracji.
Doptyw wody do studni zwyktej, artezyjskiej i rowu. Depresja i jej zasieg. Wydajnos$¢ zespotu studzien. Wyptywy gazu przez otwory i dysze,
przeplywy gazu w rurociggach. Réwnanie Bernoulliego dla gazéw w przemianie adiabatycznej. Rozktad cisnienia w atmosferze. *
Cwiczenia obejmujg rozwigzywanie zadan zwigzanych z tresciami wyktadéw. Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie
nomogramow do obliczen. « 1. Wyznaczanie dynamicznego wspotczynnika lepkosci cieczy (wody oraz wybranych cieczy organicznych w
réznych temperaturach) za pomocg wiskozymetru Hopllera. 2. Wyznaczanie wspotczynnika wydatku przystawek przy wyplywie
nieustalonym. 3. Wyznaczanie wspétczynnika wydatku przystawek przy wyptywie ustalonym. 4. Wyznaczanie wspotczynnika predkosci. 5.
Cechowanie danaidy (wyplyw przez otwor). 6. Wyznaczanie wspétczynnika wydatku tarcz przelewowych. 7. Wyznaczanie liczby
Reynolds'a. 8. Wyznaczanie wspoétczynnika wydatku lewara. 9.Wyznaczanie wspétczynnika oporu ruchu ciata statego w cieczy (woda,
glikol dietylenowy, gliceryna) 10. Wyznaczanie wspétczynnika filtracji. 11. Wyznaczanie wspoétczynnikéw strat miejscowych i liniowych. 12.
Wyznaczanie charakterystyki pompy wirowe;.

Metrologia |K_W38, K_U14, K_U17, K_K01, K_KO3

» Podstawowe pojecia metrologii. + Wzorce wielkosci elektrycznych. ¢« Podstawowe przyrzady pomiarowe. ¢ Podstawowe metody
pomiarowe. ¢ Ocena doktadnosci pomiaréw. « Pomiary oscyloskopowe. * Pomiary napigcia i natezenia pradu statego. « Pomiary
parametréw napiecia przemiennego. « Pomiary rezystancji. « Pomiary czestotliwos$ci.

Niezawodnosé |K_W40, K_U01, K_U08, K_K01, K_KO03

» Ogdlne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci. Zasady prowadzenia badan niezawodnos$ciowych. Wskazniki niezawodnosci — ich
wybdr w ocenie dziatania systeméw technicznych. Niezawodno$¢ strukturalna uktadéw technicznych. Kryteria oceny niezawodnosci
systeméw. Analiza niezawodnosci obiektéw z uwzglednieniem wymagan na etapie projektowania i eksploatacji. Analiza awaryjnosci
systemu z zastosowaniem statystyki matematycznej. Wariantowe rozwigzania w inzynierii Srodowiska na gruncie wiedzy o niezawodnosci.
Pojecie ryzyka i bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa, zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w
funkcjonowaniu operatora systemoéw inzynierskich. Kontrola bezpieczenstwa systemoéw technicznych. Model bezpieczenstwa Cztowiek-
Technika-Srodowisko. Normatywne okresy technicznej eksploatacji urzadzen systeméw technicznych. Modele markowskie niezawodnosci
i bezpieczenstwa systemu. Analiza przyktadéw awarii w systemach technicznych. ¢ Student potrafi obliczy¢ struktury niezawodnosciowe
metodg dwuparametryczng. Student potrafi oceni¢ prace brygad remontowych w oparciu o efektywnos$¢ ich pracy. Student potrafi postawi¢
hipoteze zwigzang z rozwigzaniem problemoéw inzynierskich. ¢« Obliczenie miar niezawodnosci, struktur oraz metod niezawodnos$ciowych.

Ochrona $rodowiska K_W35, K_U24, K_KO01, K_KO05

* Podstawowe pojecia zwigzane z ochrong srodowiska. Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ochrony srodowiska w Polsce i na $wiecie.
Ochrona wéd. Ochrona atmosfery. Ochrona gleb. Zrédta powstawania oraz podstawy prawne postepowania z odpadami niebezpiecznymi
w energetyce. Problemy zréwnowazonego rozwoju. Zmiany klimatyczne. Rodzaje energii, zasoby energetyczne w Polsce. Technologie
wykorzystania energii odnawialnych i mozliwosci wystgpienia zagrozen dla $rodowiska. Racjonalne wykorzystanie surowcow
energetycznych. « Techniki oceny stanu $rodowiska z wykorzystaniem organizméw wskaznikowych (bioindykacja).

Odpady i substancje niebezpieczne K_W22, K_U09, K_KO01

* Regulacie prawne w Polsce dotyczace gospodarki odpadami. Katalog odpadéw. Stan gospodarki odpadami i substancjami
niebezpiecznymi w Polsce i wojewddztwie podkarpackim. Odpady i substancje niebezpieczne, w tym z sektora energetycznego - odpady z
gornictwa wegla kamiennego, odpady z gérnictwa rud metali niezelaznych i surowcéw chemicznych, odpady przemystu energetycznego,
odpady radioaktywne. Odpady niebezpieczne: podstawowe definicje, wiasciwosci, aspekty szkodliwego i ucigzliwego oddziatywania na
zdrowie i Srodowisko. Zasady postepowania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechowywanie, transport. Zasady sktadowania
odpaddéw niebezpiecznych. Termiczna utylizacja odpadéw niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziatywanie na Srodowisko.
* Projekt unieszkodliwiania wybranego rodzaju odpadu niebezpiecznego

Ogrzewnictwo K_W23, K_W44, K_U21, K_K01

» Wymagania komfortu cieplnego. Mikroklimat pomieszczenia — parametry. Temperatury obliczeniowe wewnetrzne i zewnetrzne « Zasady
obliczania wspétczynnikéw przenikania ciepta. * Straty ciepta przez przenikanie i na wentylacje. Zasady obliczen projektowego obcigzenia
cieplnego. « Klasyfikacja, charakterystyka i kryteria doboru grzejnikéw. « Klasyfikacja i charakterystyka systemoéw ogrzewania. « Graficzne
obrazowanie instalacji c.o. ¢« Obliczenia hydrauliczne instalacji c.o. * Klasyfikacja i charakterystyka zrédet ciepta. Przeglad typow kottéw dla
kottowni wbudowanych. « Zabezpieczenie wodnych instalacji c.o0. systemu otwartego i zamknietego. « Ogrzewanie podtogowe - parametry,
wymagania, zasady projektowania. » Charakterystyka materiatéw przewodowych stosowanych w instalacjach c.o. i armatury. + Wymagania
dla kottowni wbudowanych. Jako$¢é wody do celéw cieptowniczych. « Uktady odprowadzenia spalin i zaopatrzenia w paliwo « Komputerowe
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wspomaganie projektowania instalacji c.o. «+ Badania i odbiory instalacji c.o * Projekt instalacji centralnego ogrzewania dla budynku,
ktérego podktad budowlany stanowi zatgcznik do tematu, wedtug indywidualnych zatozen. Projekt obejmuje wykonanie obliczen
wspotczynnikdéw przenikania ciepta przegrdd, projektowego obcigzenia cieplnego, obliczenie i dobér wszystkich elementéw instalacii,
obliczenia hydrauliczne oraz graficzne zobrazowanie instalacji na rysunkach.

Paliwa i ich spalanie K_WO03, K_W24, K_W35, K_U05, K_U19, K_K03, K_K04

» Podstawowe pojecia spalania: proces spalania, paliwo, spalanie teoretyczne (stechiometryczne), spalanie catkowite i niecatkowite,
spalanie zupetne i niezupetne, sktad paliw. Rodzaje paliw, podziat i przyktady. Ciepto spalania i warto$¢ opatowa paliw statych cieklych i
gazowych. Definicje. Zalezno$¢ miedzy cieptem spalania i warto$cig opatowa. Bilansowanie ilosci substancji w procesach spalania.
Roéwnania stechiometryczne. Teoretyczne i rzeczywiste zapotrzebowanie tlenu i powietrza do spalania paliw statych, ciektych i gazowych.
Wyznaczanie ilosci sktadnikéw spalin przy spalaniu teoretycznym. Bilans energii przy spalaniu. Temperatura spalania. Bilans paleniska.
Straty przy spalaniu.efektywno$¢ i bezpieczenstwo spalania gazu w urzadzeniach, « Rodzaje paliw. Paliwa pierwotne i paliwa odnawialne.
Zanieczyszczenia atmosfery produktami spalania paliw i ich wptyw na zdrowie ludzi oraz $rodowisko. Nowoczesne systemy wytwarzania
energii. Sposoby zmniejszenia emisji zanieczyszczen. ¢ Pomiar ci$nienia. Pomiary temperatury. Pomiar wilgotnosci powietrza.
Wyznaczanie cieptg spalania i wartosci opatowej. * Rozwigzywanie zadan rachunkowych tematycznie zwigzanych z wyktadami: reakcje
spalania paliw statych, cieklych i gazowych.

Paliwa kopalne K_W03, K_W24, K_W35, K_U01, K_KO05

+ Paliwa kopalne i ich zréznicowanie w przyrodzie. Sposoby opisu i badan. Czynniki warunkujgce zachowanie sie substancji organicznej w
osadach. Wegle i proces uweglenia. Organiczna i nieorganiczna koncepcja pochodzenia ropy i gazu. Ropa naftowa i gaz ziemny. Sposoby
charakterystyki rop naftowych. Przyktady zt6z weglowodoréw. Niekonwencjonalne zioza weglowodoréw (ropa i gaz tupkowy, klatraty).
Ekologiczne i klimatyczne konsekwencje spalania paliw kopalnych.

Podstawy automatyki K_W42, K_U01, K_U13, K_K01

* Pojecia podstawowe, aktualne trendy rozwojowe, urzadzenia automatyki ¢ Projektowanie i praktyczna realizacja programowa
elementarnych uktadéw kombinacyjnych, podstawy wizualizacji * Projektowanie i praktyczna realizacja programowa elementarnych
uktadéw sekwencyjnych, studium przypadku ¢ Projektowanie i praktyczna realizacja programowa elementarnych uktadéw sekwencyjno-
czasowych, studium przypadku ¢ Praktyczna identyfikacja obiektéw regulacji + Dobér "bezpiecznych nastaw" regulatoréw PID dla typowych
obiektow regulacji, przyktady wyprowadzenia wzoréw, metoda "tabelaryczna", studium przypadku. Ocena jakosci regulaciji

Podstawy mechaniki technicznej K_W43, K_U01, K_KO01

» Elementy rachunku wektorowego. Podstawowe pojecia i okreslenia w mechanice. Moment sity wzgledem punktu i wzgledem osi.
Twierdzenia o parach sit. Redukcja uktadu sit do dowolnego bieguna i do najprostszej postaci. « Warunki réwnowagi uktadu sit. Réwnania
réwnowagi dla réznych uktadéw sit. Modele wiezdéw i ich reakcje. Obliczanie reakcji w ukfadach statycznie wyznaczalnych. Stopnie
swobody uktadu mechanicznego ciat sztywnych. Warunki geometrycznej niezmiennosci i statycznej wyznaczalnosci. Obliczanie reakcji w
ptaskich uktadach pretowych statycznie wyznaczalnych. « Kratownice. Analiza budowy kratownicy. Prety zerowe. Obliczanie sit w pretach
kratownic metodg rownowazenia weztéw i metodg Rittera. « Opis matematyczny ruchu punktu. Ruch postepowy, obrotowy i ptaski bryty. ¢
Drgania swobodne, wymuszone i ttumione uktadéw o jednym stopniu swobody. « Dynamika uktadu punktéw materialnych. Dynamika ruchu
postepowego, obrotowego i ptaskiego bryly. Energia kinetyczna bryly w ruchu postgpowym, obrotowym i ptaskim. Pole sit. Energia
potencjalna. Zasada zachowania energii mechanicznej. « Podstawowe pojecia i zatozenia wytrzymato$ci materiatow. Klasyfikacja
zasadniczych elementéw konstrukcji. Rodzaje obciazen i oddziatywan. ¢ Charakterystyki geometryczne figur plaskich. Definicje
podstawowych charakterystyk geometrycznych. Wyznaczanie $rodka ciezkosci przekroju. Twierdzenie Steinera, centralne i gtéwne osie
bezwtadnosci. « Pojgcie sity wewnetrznej. Twierdzenie o réwnowaznosci uktadéw sit wewnetrznych i zewnetrznych. Pojecia preta.
Redukcja ukfadu sit zewnetrznych do sit przekrojowych. Wykresy sit przekrojowych. Punkty charakterystyczne i przedziaty
charakterystyczne. Funkcje N(x), Q(x), M(x). Przedstawienie zmiennosci sit osiowych w postaci wykreséw. Przyktady dla belek i ram. ¢
Stannaprezenia i odksztatcenia. Naprezenia gtéwne. « Proste przypadki wytrzymatosciowe: stan osiowy (Sciskanie/rozcigganie), zginanie,
zginanie mimosrodowe, skrecanie - analiza stanu naprezenia i odksztatcenia. « Statecznos$¢ pretow $ciskanych.

Podstawy projektowania w CAD |K_W06, K_W08, K_U01, K_U09, K_K01, K_K02

« Srodowisko graficzne CAD, interfejs programu AutoCAD, sposoby wprowadzania danych, polecenia « Konfiguracja i narzedzia programu
AutoCAD - Kreslenie modeli ptaskich « Wymiarowanie « Kreslenie modeli przestrzennych « Przedstawienia rysunkowe « Wydruki

Podstawy termodynamiki technicznej |K_W13, K_U19, K_K02, K_KO04

» Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztatcenia energii; Substancja, ilo$¢ substancji, liczba
Avogadra; Zamkniety i otwarty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne, cisnienie, temperatura,
funkcje stanu, rownowaga, Zerowa Zasada Termodynamiki; Przemiana, zjawiska quasi-statyczne, proces, funkcje przemiany i obieg
termodynamiczny. « System substancji czystej: substancja czysta, faza; Oddziatywania molekut, stany skupienia, analiza zjawiska
izobarycznego, stan nasycenia, stopien suchosci, punkt krytyczny, punkt potréjny, wykresy T-v, P-v, P-T, P-T-v; Opis stanu - para mokra,
para przegrzana, gaz, gaz rzeczywisty — gaz doskonaty; Réwnanie stanu, réwnanie Clapeyrona, prawo Awogadro, indywidualna i
uniwersalna stata gazowa, wspétczynnik $cisliwosci, réwnanie van der Waalsa, parametry zredukowane, prawo stanéw odpowiednich,
inne réwnania stanu, stata Boltzmanna. « Zasada Zachowania Energii: Dziatania termiczne, ciepto, system adiabatyczny, wymiana ciepta,
przewodzenie, konwekcja, promieniowanie, wewnetrzne Zzrédta ciepta; Dziatania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy
systemu, niemechaniczne formy pracy; | Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny uktadu przeptywowego, entalpia, praca techniczna. «
Energia cieplna i entalpia: Ciepto wiasciwe gazéw - rzeczywistych, pétdoskonatych i doskonatych; zwigzek miedzy cieptami wtasciwymi;
ciepto molowe gazéw wg teorii kinetycznej; Mieszaniny gazowe: prawo Daltona, Prawo Amagata, cisnienie czgstkowe, udziaty sktadnikow,
wiasciwosci zastgpcze mieszaniny. * Przemiany gazéw: przemiana politropowa, politropa techniczna, charakterystyczne przemiany
gazowe, ich wykresy w ukfadzie P-v, stan termodynamiczny w przemianach, praca i ciepto przemian charakterystycznych; Obiegi: praca i
ciepto obiegu, obiegi lewo i prawobrzezne - wtasciwosci i funkcje, silniki cieplne, pompy ciepta, sprawnos$¢ i wspoétczynnik wydajnosci
obiegu. ¢ Procesy odwracalne i nieodwracalne, zrédta nieodwracalnosci, praca w procesach odwracalnych i nieodwracalnych, odwracalny
cykl Carnota, sprawno$¢ i wspoétczynnik wydajnosci obiegdéw nieodwracalnych, jako$é¢ zrédet energii, termodynamiczna skala temperatury;
Il Zasada Termodynamiki: silniki cieplne — sformutowanie Kelvina-Plancka, pompy cieplne — sformutowanie Clausiusa, perpetuum mobile. «
Entropia i jej wtasciwosci: nieréwnos¢ Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu, bilans entropii - przenoszenie i generowanie
entropii, uktad T-s, zasada wzrostu entropii, fizyczny sens entropii, zastosowania pojecia entropii; Uktad T-s dla gazéw doskonatych:
entropia gazoéw doskonatych, przemiany charakterystyczne, przemiana izentropowa; Dyssypacja na wykresach P-v i T-s. « Gazowe
urzadzenia energetyczne: obiegi poréwnawcze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki tlokowe — obiegi: Otto—Beau de
Rochas, Diesla, Seiligera—Sabathe, silniki przeptywowe - obiegi: Braytona-Joule’a, Humphreya, regeneracja i podgrzewanie
migdzystopniowe — obiegi: Braytona-Joule'a, Ericsona, Stirlinga; Pompy cieplne - obieg Joule'a. « Wtasciwos$ci pary mokrej i przegrzane;j:
Energia cieplna i entalpia w procesie parowania, réwnanie Clausiusa-Clapeyrona; Stan i funkcje stanu pary mokrej, przemiany
charakterystyczne pary mokrej i przegrzanej, wykres h-s, tablice pary nasycone;j i przegrzanej. Obieg Clausiusa-Rankine'a: obieg na pare
nasycong, zwigkszanie sprawnosci obiegu, obieg na pare przegrzang, przegrzew wtérny i podgrzew regeneracyjny, carnotyzacja obiegu,
obieg rzeczywisty sitowni parowej, elektrownie wieloobiegowe. Obieg Lindego: wykres Igp-h, ciepta i efektywnos$¢ obiegu, regeneracyjne
dochfadzanie skroplin, obieg nadkrytyczny, obieg rzeczywisty. « Termodynamika przeptywéw: réwnanie ciggtosci; uogdlnione réwnanie
Bernoulliego, znamiona statyczne, dynamiczne i spietrzenia, przeptyw przez kanaty o zmiennym przekroju. Termodynamika spalania:
substraty i produkty; Bilans substancji, zapotrzebowanie tlenu i powietrza, ilos¢ spalin i sktad spalin, punkt rosy spalin, stechiometria
spalania; Bilans energii: ciepto spalania, warto$¢ opatowa, sprawno$¢ spalania, temperatura spalin, dysocjacja; Urzgdzenia spalajace:
rodzaje, bilans energetyczny. Egzergia: egzergia substancji, egzergia zrodta ciepta, prawo Gouy-Stodoli, blians egzergii, sprawnos¢
egzergetyczna, zasady konserwacji egzergii. * Gazy wilgotne; okreslenie stanu, wilgotno$¢ bezwzgledna, wilgotno$¢ wzgledna, zawartosé
wilgoci, punkt rosy, réwnanie stanu, entalpia powietrza wilgotnego; Wykres i-X - konstrukcja i zawarto$¢; Przemiany izobaryczne:
ogrzewanie lub chtodzenie, mieszanie dwu mas wilgotnego powietrza, nawilzanie, suszenie, granica chtfodzenia i jej zastosowanie w
praktyce; Sprezanie i rozprezanie adiabatyczne - sucha i wilgotna adiabata. « Oznaczenia, jednostki, | Zasada Termodynamiki, termiczne
réwnanie stanu. Kaloryczne réwnanie stanu, $rednie ciepto wiasciwe. Przemiany gazéw doskonatych. Obliczanie pracy, ciepta, zmian
energii wewnetrznej, entalpii i entropii. Mieszaniny gazowe. Obliczanie ciepta wiasciwego i wyktadnika izentropy mieszaniny. Obiegi
poréwnawcze silnikow gazowych. obiegi poréwnawcze urzgdzen parowych. Podstawowe obliczenia zwigzane ze spalaniem paliw oraz
przeptywami jednowymiarowymi. * Wprowadzenie, BHP, niedokladno$¢ pomiaru. « Pomiar ci$nienia — sprawdzanie manometrow,
cechowanie mikromanometréw. ¢« Pomiar temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury, cechowanie termometréw, wyznaczanie
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dynamicznej charakterystyki czujnikow. < Wyznaczanie wyktadnika adiabaty. ¢ Indykowanie sprezarki ttokowej, analiza wykresow
indykatorowych. « Pomiar wilgotno$ci powietrza. « Analiza gazéw analizatorami chemicznymi - aparat Orsata. « Pomiar wartosci opatowej
paliw gazowych.

Pomiary wielkosci fizycznych w energetyce K_W41, K_U07, K_U17, K_K01, K_K02

» Wprowadzenie do PWN. Opis wiasciwosci sygnatdw i przetwornikéw pomiarowych. Czujniki parametryczne i generacyjne. Elektryczne
uktady przetwarzajgce i uktady kondycjonowania sygnatéw. Systemy zbierania i przetwarzania danych pomiarowych. Pomiary temperatury.
Specjalizowane moduty systeméw pomiarowych: kondycjonery, wzmacniacze pomiarowe, multipleksery, przetworniki A/C i C/A, liczniki,
interfejsy komunikacyjne. Pomiary sity, masy, ci$nienia. Pomiar wielko$ci geometrycznych. Pomiar wielkos$ci kinematycznych. Pomiary
hataséw i wibracji. Pomiary fizykochemiczne. Przyktady stosowania analizy sygnatéw. Metody zmniejszania btedéw pomiaréw.

Pompy ciepta i energia geotermalna K_W05, K_W26, K_U09, K_U18, K_KO01, K_K05

» Sposoby pozyskiwania energii geotermalnej. « Wystepowanie wéd geotermalnych w Polsce. « Elektrownie geotermalne. ¢ Cieptownie
geotermalne. ¢ Klasyfikacja i charakterystyka pomp ciepta. *« Sprezarkowe pompy ciepta. Doboér parametréw projektowych. « Odnawialne
dolne zrédta energii dla pomp ciepta. * Odpadowe dolne zrédta energii dla pomp ciepta. « Gérne zrédta energii dla pomp ciepta. « Uktady
instalacji z pompami ciepta. « Graficzne obrazowanie instalacji z pompami ciepta. « Zasady opracowania dokumentacji dotyczacej realizacji
projektu instalacji z pompg ciepta. « Btedy popetniane przy projektowaniu instalacji ze sprezarkowymi pompami ciepta. «+ Komputerowe
wspomaganie projektowania instalacji z pompa ciepta. « Odbiory instalacji z pompami ciepfa. + Obliczenia instalacji z pompami ciepta. «
Pomiary podstawowych wielkosci stosowanych w instalacjach pomp ciepta. « Projekt instalacji z pompa ciepta

Pompy i wentylatory K_W05, K_U09, K_K01

* Opory przeptywu, charakterystyka przewodéw ¢ Klasyfikacja pomp. Pompy wyporowe. « Pompy wirowe - budowa i zastosowanie « Pompy
specjalne i pompy prézniowe - zakres stosowalnosci « Wentylatory i dmuchawy - budowa, podziat i dobdr « Sprezarki w klimatyzaciji i
chiodnictwie. Sprezarki wyporowe « Sprezarki wirowe orbitalne - zastosowanie ¢ Studium przypadku dla okreslonych systeméw
energetycznych

Praktyka technologiczna K_U04, K_K01, K_K03, K_K04, K_K05

» Zapoznanie studenta z zagadnieniami praktycznymi zgodnie z profilem dziatalnos$ci przedsigbiorstwa. Zapoznanie sie¢ z procesami i
urzadzeniami stosowanymi w przemysle, w tym elementami rachunku ekonomicznego, poznanie specyfiki pracy na réznych stanowiskach,
w réznych branzach merytorycznie zwigzanych z inzynierig $rodowiska. Konfrontacja wiedzy teoretycznej zdobytej na uczelni z
rzeczywistoscia i wyksztatcenie umiejetnosci praktycznego jej zastosowania. Poznanie wlasnych mozliwosci na rynku pracy, doskonalenie
umiejetnosci wtasciwej organizacji pracy, sumiennosci i odpowiedzialnos$ci za powierzone zadania. Nawigzanie kontaktéw zawodowych.

Projekt dyplomowy |K_U08, K_KO01, K_KO03, K_K04

* Przygotowanie projektu dyplomowego w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim. « Przygotowanie projektu
dyplomowego w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim.

Przesyt i akumulacja energii elektrycznej |K_W04, K_W29, K_U13, K_U18, K_K03

* Omowienie systemu elektroenergetycznego, aktualny stan oraz najnowsze trendy rozwojowe w elektroenergetyce « Powody korzystania
magazynowania energii elektrycznej w systemie elektroenergetycznym (zapewnieniu niezawodnosci, efektywnosci oraz bezpieczenstwa
dostarczania energii elektrycznej, uzupetnienie generacji rozproszonej ze zrédet odnawialnych, szczegélnie narazonej na niestabilno$¢
wytwarzania wskutek zmiennych warunkéw pogodowych) < Gtéwne kierunki zastosowan systeméw akumulacji energii elektrycznej
(energetyka odnawialna, sieci inteligentne, mikrosieci, inteligentne budynki, pojazdy elektryczne). Magazynowanie energii elektrycznej w
duzych jednostkach centralnych i w wielu matych, zdecentralizowanych - rozproszonych. « Wyréznienie rodzajéw systeméw akumulacji
energii elektrycznej w zaleznosci od formy magazynowanej energii (mechaniczne, elektrochemiczne, chemiczne, elektryczne i cieplne),
zasady funkcjonowania urzadzen do akumulacji energii elektrycznej ¢ Techniczno-ekonomiczne aspekty zastosowania systemow
akumulacyjnych

Regeneracja i akumulacja energii |K_W04, K_W29, K_U13, K_K04

» Formy magazynowania energii * Magazynowanie cieptej wody uzytkowej « Systemy magazynowania energii chtodniczej « Klasyfikacja
materiatéow PCM « Zasobniki chtodu « Wiasciwosci lodu binarnego * Regeneracai na przyktadzie pompy ciepta * Sprezarki termiczn w
absorpcyjnej pompie ciepta ¢ Projekt indywidualny uktadu akumulacji chtodu

Sieci i instalacje gazowe |K_W05, K_W27, K_U01, K_U05, K_U13, K_KO01, K_K02

» Podziat, struktura i charakterystyka sieci gazowych. Wtasciwos$ci i parametry gazu ziemnego. Przeptyw gazu w rurociggach, cisnienia
gazu. Rodzaje i funkcja systemu gazowniczego. Obiekty sieci gazowych - ttocznie i magazyny gazu. System przesytowy i dystrybucyjny
gazu. Operatorzy systemdédw gazowniczych. Budowa, wykonanie i eksploatacja sieci gazowych. Materiaty do budowy gazociggow -
przewody, armatura, urzadzenia sieci gazowych. Ochrona gazociggéw przed korozjg. Obliczanie sieci gazowych. Wyznaczanie
zapotrzebowania na gaz i obcigzen obliczeniowych. Obliczanie strat ciSnienia w gazociggach niskiego, $redniego i wysokiego cisnienia.
Wymiarowanie sieci gazowych. Stacje gazowe. Ciggi redukcyjno-pomiarowe. Reduktory ci$nienia. Urzgdzenia do pomiaru przeptywu
gazu. Nawanianie gazu. Systemy monitorowania i sterowania sieciami gazowniczymi. * Sposoby zaopatrzenia budynkéw w gaz.
Wspétpraca instalacji z siecig gazowa. Zasady projektowania, budowy, odbioru instalacji gazowych. Obliczenie instalacji gazowe;j.
Urzadzenia gazowe - klasyfikacja, budowa. Gazomierze, reduktory ci$nienia, przewody gazowe — budowa, zasady montazu. Préby
szczelnosci. Wentylacja i odprowadzenie spalin z urzgdzeh gazowych — podstawy teoretyczne. Bezpieczenstwo uzytkowania paliw
gazowych. Aktualne akty prawne, przepisy i normy. * Projekt sieci gazowej rozdzielczej Sredniego cisnienia wykonany z wykorzystaniem
programu komputerowego do symulacji i projektowania sieci gazowych. Opracowanie opisu technicznego, wykonanie obliczen na
podstawie indywidualnych danych. ¢ Projekt instalacji gazowej dla budynku mieszkalnego lub kotlowni (wg indywidualnych danych).
Wykonanie obliczen, opracowanie rysunkow.

Technologie informacyjne |K_W06, K_U02, K_K01

» Zasady pracy w srodowisku sieciowym. Bezpieczenstwo w sieci rozlegtej. Edytor tekstu i grafika prezentacyjna. Arkusz kalkulacyjny z
elementami baz danych. Bazy danych. Program do prezentacji, zasady tworzenia i wygtaszania prezentacji publicznych. « Zasady pracy w
Srodowisku sieciowym. Arkusz kalkulacyjny z elementami baz danych.

Utrzymanie i regulacja rzek na potrzeby energetyki |K_W30, K_U01, K_K01

» Podstawowe wiadomosci dotyczace hydrauliki koryt ciekow. Budowa koryt. Rozktad predkosci. Transport rumowiska. Cele i metody
regulacji ciekéw. Materiaty stosowane w regulacji ciekdw. Ekologiczne umocnienia koryt. Rewitalizacja rzek. Cele, zasady i metody
stosowane w regulacji rzek na potrzeby energetyki ¢ Projekt regulacji cieku w obrebie budowli wodnej.

Uzdatnianie wody do celéw energetycznych | K_W31, K_U05, K_U22, K_K05

« Klasyfikacja zanieczyszczen w wodzie przemystowej. Rodzaje i przeznaczenie wody w zaktadach energetycznych. Charakterystyka
obiegdéw cieptowniczych, kotlowych, chtodzacych. Wymagania stawiane wodom obiegowym. Charakterystyka i zapobieganie korozji i
kamieniu kottowemu. Urzadzenia i technologia uzdatniania wody obiegowej i technologicznej. « 1. Dechloracja i odtlenianie wody 2.
Jonitowe zmigkczanie wody 3. Dekarbonizacja wody 4. Demineralizacja wody  Wysokoefektywne procesy jednostkowe uzdatniania wody.
Flotacja. Wysokoefektywne metody odzelaziania i odmanganiania Jonitowe uzdatnianie wody. Procesy straceniowe w uzdatnianiu wody.
Procesy membranowe. Procesy utleniania w oczyszczaniu wody.

Wentylacja i klimatyzacja K_W25, K_W44, K_U08, K_U15, K_KO03

+ Zadania i znaczenie wentylacji. Podziat wentylacji. Wentylacja naturalna: grawitacyjna, wietrzenie < Mikroklimat pomieszczenia,
parametry mikroklimatu i zasady jego oceny. Pomiary mikroklimatu. « Powietrze wilgotne, jego charakterystyka. Wykres Moliera i jego
wykorzystanie w wentylacji. «+ Zasady obliczania zapotrzebowania powietrza. Metody uproszczone i doktadne ¢ Rodzaje wentylaciji
pomieszczenia i metody wentylacji pomieszczen. Strumienie nawiewne. ¢ Czes$ci sktadowe wentylacji: przewody i ich osprzet «
Wentylatory, filtry, nagrzewnice, centrale wentylacyjne « Dobér przewodow i urzadzen wentylacyjnych < Hydrauliczne obliczenia sieci
wentylacyjnej, oraz regulacja rozdziatu powietrza w instalacji went. « Akustyka wentylacyjna, ttumiki akustyczne ¢ Odzysk ciepta w
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wentylacji « Odbiory techniczne, rozruch, pomiary i regulacja w instalacjach wentylacyjnych « Zasady bilansowania zyskéw i strat ciepta,
wilgoci i innych zanieczyszczen « Wybor systemu klimatyzacji w zaleznosci od charakteru pomieszczen ¢ Klimatyzacja indywidualna
Klimatyzacja z wykorzystaniem klimakonwektoréw * Klimatyzacja ze zmiennym wydatkiem ¢ Opracowanie projektu technicznego wentylac;ji
lub klimatyzacji dla wybranego pomieszczenia wraz z wykonaniem rysunkéw i doborem urzadzen ¢ Pomiary podstawowych wielkosci
stosowanych w klimatyzacji wraz z pomiarami mikroklimaty pomieszczenia

Wychowanie fizyczne K_K02, K_K03

» Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Oméwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzgdzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zaje¢. ¢ Realizacja réznych zestawdéw ¢Ewiczen
rozgrzewkowych i ¢éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. ¢ Ksztaltowanie ogdlnej
sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér aktywnosci sportowej (np.:
pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, éwiczenia na sitowni). « Test
sprawnosci fizycznej: Bieg wahadiowy (Beep test - 20 m). « Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami zaliczenia.
Omowienie warunkéw korzystania z ptywalni oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie éwiczen w srodowisku wodnym.
Wstepna adaptacja do srodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie
oddychania w srodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w
wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujgce do ¢wiczen w wodzie. Nauka zachowania sie¢ w wodzie w sytuacjach trudnych i
nietypowych: zachtys$niecie, skurcz, przytopienie, itp. « Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z
deska na biodrach i bez deski, prawidlowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na
piersiach, prawidtowa pracy NN potagczona z oddechem, ¢éwiczenia z desky i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie
doktadanka z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu. Nauka stylu
klasycznego: prawidtowa praca NN z deskg i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu klasycznym. Koordynacja
pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. * Test sprawnosci: proba przeptynigcia 25 m
wybranym przez studenta stylem.

Wymiana ciepta i masy K_W32, K_U13, K_K03

* Mechanizmy wymiany ciepta (przewodzenie-prawo Fouriera, konwekcja-prawo Newtona, promieniowanie-prawo Stefana-Boltzmanna).
Ustalone przewodzenie jednowymiarowe przez jednowarstwowg i zlozong $cianke ptaska, cylinder i kule. Opdr termiczny. Opér
kontaktowy. Przenikanie ciepta przez przegrody. Ogdlne réwnanie przewodzenia z uwzglednieniem nieustalonego przewodzenia jedno- i
wielowymiarowego, ze zrodtami ciepta, w réznych uktadach wspétrzednych. System przewodzgco — konwekcyjny w przypadku ustalonej
wymiany ciepta dla ptaskiego zebra. Sprawnos$¢ zebra; Nieustalona wymiana ciepta przez: system skupiony, ciato pétnieskonczone z
réznymi warunkami brzegowymi (statej temperatury, statego strumienia ciepta i warunkiem konwekcyjnym). ¢ Fizyczny mechanizm
konwekcji. Klasyfikacja przeptywéw. Warstwa przyscienna i termiczna warstwa przyscienna. Przeptyw laminarny i turbulentny. Réwnanie
rézniczkowe konwekcyjnej wymiany ciepta-rozwigzanie dla ptaskiej ptyty. Bezwymiarowe réwnanie konwekcyjnej wymiany ciepta w postaci
bezwymiarowej. Analogia miedzy wymiang ciepta i pedu. + Rodzaje wymiennikow ciepta. Wspodtczynnik przenikania ciepta. Bilans
energetyczny wymiennikéw ciepta. Srednia logarytmiczna réznica temperatury-obliczanie wymiennikdw. Sprawno$¢ wymiennika ciepta -
liczba jednostek przenikania ciepta (NTU)-obliczanie wymiennikéw. ¢ Promieniowanie elektromagnetyczne i cieplne. Wiasciwosci
promieniste ciat. Emisyjno$¢. Tozsamosé Kirchhoffa. Prawo Plancka. Reguta przesunie¢ Wiena. Ciata szare. Wspoétczynniki konfiguracji
(ksztattu) promieniowania. Prawo wzajemnosci. Intensywno$¢ promieniowania i jej zwigzek z natgezeniem promieniowania. Promieniowanie
migdzy ciatami nieczarnymi. Jasno$¢ i opromienienie. Sieci promieniowania. Ekrany. ¢« Analogia migdzy wymiang ciepta i masy. Dyfuzja
molekularna. Prawo Ficka. Dyfuzja jednokierunkowa. Warunki brzegowe. Ustalona dyfuzja przez przegrode. Opoér dyfuzji. + Reprezentacja
geometrii zagadnienia w 1D, 2D i 3D. Warunki brzegowe pierwszego i drugiego rodzaju. Symetria i warunek brzegowy zerowej gestosci
strumienia ciepfa. Poréwnanie wynikéw numerycznych z rozwigzaniem analitycznym. Typy elementéw w ANSYS Mechanical.
Osiowosymatryczna geometria zagadnienia. Konfiguracja obszaréw domeny o réznych wiasciwosciach materialowych. Zagadnienia
nieliniowe: wlasciwos$ci materialowe zalezne od temperatury, konwekcyjny warunek brzegowy z zaleznym od temperatury wspétczynnikiem
przejmowania ciepta. Wewnetrzna generacja ciepta. Probkowanie rozwigzania obiektem typu Probe. Termiczny op6r kontaktowy. * Analiza
wymiany ciepta w stanie nieustalonym. Zagadnienie proste i odwrotne wymiany ciepta. Doswiadczalna weryfikacja wynikéw numerycznych
dla stanu nieustalonego uporzadkowanego. ¢« Wymiana ciepta przez promieniowanie. Promieniowanie do otoczenia i pomiedzy
powierzchniami. Wykres wektorowy gestosci strumienia ciepta. Catkowita moc cieplna wymieniana przez powierzchnie. Analogia pomigdzy
zagadnieniem wymiany ciepta i zagadnieniem wytrzymato$ciowym. Obiekty typu Probe dla reakcji i promieniowania. Doswiadczalna
weryfikacja wynikdw numerycznych dla zagadnienia z konwekcjg i promieniowaniem. ¢ Obliczenia wymiany ciepta na drodze konwekcji z
petnym rozwigzaniem pola przeptywu. Konwekcja swobodna i wymuszona. Przeptyw turbulentny. Wskazniki jakosci siatki dla CFD.
Konfiguracja domeny zawierajgcej zaréwno ptyn jak i ciato state. Analiza wynikéw obliczer przeptywowych (wykres wektorowy, linie pradu).

Zarzadzanie srodowiskiem K_W10, K_U01, K_U11, K_K01, K_K02

+ Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojecia podstawowe, ekorozwoj, rozwdj zréwnowazony, nadzor srodowiskowy
System zarzadzania Srodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko (OOS) narzedziem w zarzgdzaniu
Srodowiskiem. « Raport srodowiskowy i Pozwolenie zintegrowane - znaczenie w ocenie oddziatywania na $rodowisko * Petla jakosci w
systemie zarzgdzania $rodowiskiem « Konflikty ekologiczne, przyczyny powstawania, sposoby rozwigzywania

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentéw.

Jezyk angielski K_U06, K_U12, K_K02

» Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowos$¢. Zadawanie pytan. Méwienie, stuchanie. « Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki,
ktérych nie mozna stopniowac. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, méwienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect
* Ogtoszenia i reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, mowienie. « Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w
pracy). Cwiczenie méwienia. Pisanie: streszczenie « Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka:
Present Perfect. « Zapobieganie przestepczosci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. « Wyrazenia stylu
formalnego. Pisanie listu formalnego (reklamacja) « Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinie. Czytanie i
mowienie. « Szczescie a pienigdze. Ankieta dotyczaca szczescia. Czytanie i mowienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej * Gry.
Wyrazenia opisujgce zachowanie Zwyczaje z przesziosci. Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. *
Czynnosci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Méwienie Pisanie: Rozprawka.  Miejsca, do ktérych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie
przysztosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki niepoliczalne i policzalne. « Quizy i konkursy Opisywanie regut,
zasad dziatania Uzyskiwanie informacji Czasowniki ¢« Niezwykte doswiadczenia Udzielanie rekomendacji Pisanie: wypowiedz na forum
internetowym <« Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przesziosci, anegdoty. Gramatyka: czasy przeszie. °
Opowiadanie. Opisywanie do$wiadczen i wydarzen z przesziosci. = Zyczenia i skargi. Czasowniki ztozone. Gramatyka: wish/if only. ¢
Czytelnictwo. Ksigzki, ktérych nie czytaliSmy. To, co lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki « Ulubiona scena z
filmu. Pisanie: opis ulubionej sceny « Najgorsze wynalazki ludzkosci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone. Gramatyka: articles.
» Wplyw reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. « Reklamy i marketing. Pisanie: Raport,
poréwnywanie. ¢ Burza moézgow. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z rezerwag. * Geniusze.
Prezentacja nowego produktu. Pisanie: ulotka z opisem produktu. « Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w r6znym wieku i ich zachowanie.
Stowotworstwo — tworzenie rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki modalne. ¢ Plany na przyszio$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka:
czasy przyszte (Future Perfect, Future Continuous) ¢ List do samego siebie. Zdania wyrazajace cel. * Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o
wyjasnienie. » Kolokacje. Dtugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum internetowym. « Telewizja. Rodzaje programéw
telewizyjnych. Interesujgce fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. ¢ Wydarzenia prawdziwe i zmyslone. Kwestionariusz.
Gramatyka: mowa zalezna « Rozprawka wyrazajgca opinig¢ « Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza. Zgadywanie, wyrazanie
przypuszczen. « Btedy w prasie i telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. « Trudne sytuacje —
artykuty prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére byto trudno podjgé. Gramatyka: zdania warunkowe. ¢ Uczucia. Zegar biologiczny.
Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podejscia do czasu. Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. « Idiomy dotyczgce czasu. Styl
nieformalny. Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. ¢ Zachowanie — przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach.
Rozwigzywanie niezrecznych sytuacji. * Rytuaty i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program
telewizyjny o mowie ciata. « Pamigé — co i jak pamietamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka:
ing form i bezokoliczniki z czasownikami typu remember i stop. * Synonimy. Czasowniki, ktére wystepuja z przyimkami. Przestepstwa.

12/48



17.06.2020

Panel efektow ksztatcenia

Gramatyka: czasowniki modalne. * Jak by¢ bezpiecznym na wakacjach?. Unikanie powtérzen. Pisanie: ulotkami z poradami. ¢
Przestepstwa. Zgtaszanie przestepstw. Problemy. Parafrazowanie swoich wypowiedzi. « Zwykli ludzie w niezwyklych sytuacjach.
Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody ¢ Jezyk specjalistyczny: Terminologia i symbole
matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. < Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy « Powtdrzenie
materiatu do egzaminu pisemnego. « Powtdrzenie materiatu do egzaminu pisemnego. « Cwiczenie méwienia. * Cwiczenie méwienia.

Jezyk francuski K_U06, K_U12, K_K02

» Zaimki pytajace ( inwersja prosta i ztozona). « Wycieczka po Paryzu- redagowanie krétkich tekstow reklamowych. ¢ Relacjonowanie
wydarzen z uzyciem czasu le passé composé. * Zwroty i wyrazenia dotyczace opisu przesziosci. « Poréwnanie systeméw edukacji w
Polsce i we Francji; komentowanie danych liczbowych. « Prezentacja uczelni i kierunku studiéw. « Czasy I'imparfait i le passé composé w
opowiadaniu o minionych wakacjach. « Zaimki dopetnienia blizszego w réznych czasach i trybach. + Zaimki dopetnienia dalszego w
réznych czasach i trybach. ¢ Poréwnanie zalet i wad Zzycia na wsi i w miescie; stopniowanie przymiotnikéw. ¢ Analiza ogtoszen
nieruchomosci; tryb le conditionnel présent. < Zaimki dzierzawcze przymiotne i rzeczowne. * Formutowanie hipotez i opinii; formy
bezosobowe czasownikéw. « Opis przedmiotu i rzeczy; miejsce przymiotnika w zdaniu. « Zaimki wzgledne proste. * Stownictwo zwigzane z
zakupami, negocjowanie ceny. * Prace domowe, podziat obowigzkéw w rodzinie. « Ulubiona potrawa- przygotowanie sondazu,
komentowanie pisemne wynikow sondazu. « Sposoby ubierania si¢ w roznych sytuacjach, uroczystosci rodzinne. « Zaimek wzgledny dont.
» Wyrazanie opinii wlasnej. « Srodki transportu- poréwnania. ¢ Biografia znanej osoby; czas le plus-que —parfait. + Rola mody w zyciu-
prezentacja opinii. « Zaimki dopetnienia blizszego i dalszego COD/COl w czasie przesztym. ¢ Uzgadnianie form imiestowu czasu
przesztego z podmiotem i dopetnieniem blizszym. « Mowa zalezna- zdania oznajmujgce. « Wypadek samochodowy- wyrazanie przyczyny. ¢
Relacje sasiedzkie- opis oséb. * Hipotezy na temat poszczegdinych postaci z tekstu. « Wyrazanie witasnej opinii na temat wspolnego
mieszkania z innymi osobami. » Tryb ,gérondif’ jako wyrazenie réwnoczesnosci, sposobu, przyczyny. * Rozrywka i spedzanie czasu
wolnego. * Pytania w mowie zaleznej. « Zaimki wzgledne zlozone. « Prezentacja wybranego regionu Francji. « Strona czynna i bierna
czasownika. * Recenzja z filmu. « Artykut prasowy- uzycie strony biernej. « Ogtoszenie o prace, CV, list motywacyjny- analiza dokumentow.
» Zwroty i wyrazenia w korespondencji administracyjnej- pisanie listu motywacyjnego. « Rozmowa kwalifikacyjna. « Praca studentow,
nawigzywanie kontaktéw zawodowych. ¢ Tryb ,subjonctif’- wprowadzenie. «+ Opowiadanie doswiadczen zawodowych. ¢ Internet jako
najpopularniejsze medium. « Czasy przyszte: le futur proche/ le futur simple; zdanie warunkowe ,si+présent+futur simple” « Plany na
przysztos¢. « Zdanie warunkowe « si+ imparfait+conditionnel présent » « Wyrazanie zyczen. » Przystowki- tworzenie, miejsce w zdaniu. ¢
List prywatny, odpowiedz na list prywatny.

Jezyk niemiecki K_U06, K_U12, K_K02

» Kraje niemieckojezyczne, film DVD. Przyjazn, spotkania, relacje miedzyludzkie, pokrewienstwa. Deklinacja typu ,n”. « Opis 0s6b,
przedstawianie , charakterystyka typdw zachowan, cechy charakteru. ¢ Prezentacja sylwetki wybranej osoby. Rzeczowniki
odprzymiotnikowe. « Magazyn czytelnika — spotkania klasowe po latach i znajdowanie kolegéw przez internet, praca z tekstem. « Zawod i
praca, miejsce pracy, przedstawienie wad i zalet. « Etapy historii Niemiec po 1945. Opis wydarzen z przesztosci. Czas przeszly Prateritum
czasownikéw regularnych, nieregularnych i mieszanych. « Sprawozdanie z odbytej praktyki, opinia o pracowniku. « Warunki i formy pracy,
wymagania, kompetencje. « Praca z filmem — zawody, wykonywane czynnosci, warunki pracy. * Prezentacja wtasnych planéw i zamiaréw
zawodowych. * Sytuacja mieszkaniowa, wywiad z posrednikiem handlu nieruchomos$ciami. Zaimek wzgledny i zdanie wzgledne * Analiza
ofert i ogloszen, objasnienie skrotow. Okoliczniki czasu. « Mieszkanie w Niemczech: teksty informacyjne, statystyki, wykresy. « Obstuga
klienta, rozmowy telefoniczne. Wzorce reakcji jezykowych w poszczegodlnych sytuacjach. « Reklamacja ustna i pisemna. Zdania z ,obwohl”
i ,rotzdem”. « Schemat pisma formalnego, zestaw stosowanych zwrotéw. ¢ Zaproszenie na firmowe spotkanie promocyjne — praca z
tekstem.  .Komputeryzacja zycia codziennego, funkcje urzgdzen petnione obecnie i w przysztosci. « Wizje postepu technicznego w
przysztosci. Czas przyszty Futur |. « Zastosowanie urzgdzen elektronicznych w zyciu prywatnym i zawodowym — prezentacja. « Praca z
filmem — historia i rozwoj przedsigbiorstwa, wtasciwosci produktéw i ich dystrybucja. « Zaproszenia prywatne i oficjalne. Spdjnik warunkowy
Jfalls”. « Spotkanie biznesowe, reguty zachowan przy positkach i w sytuacjach towarzysko-stuzbowych. « Nobel w dziedzinie chemii i
kolejne badania. « Chemia organiczna i nieorganiczna. « Pierwiastki i zwigzki chemiczne. « .Zakupy, wybdr produktéw, reakcja na sugestie i
propozycje. Konstrukcje zdaniowe z ,zu” przed bezokolicznikiem. « Prowadzenie rozméw klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw.
Doradztwo w sprawach wyProwadzenie rozmoéw klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw.boru zawodu, zatozenia firmy i pozyskiwania
klientow. « Wybor zawodu, okre$lanie wtasnych zdolnosci i umiejetnosci. Zdania przyczynowe. ¢ Test wyboru zawodu i kompetencji
socjalnych. Profile zatrudnienia. Zdania czasowe ze spodjnikiem ,bevor” i ,wahrend” « Opis osobowosci i uzdolnien, wyrazanie opinii i
przedstawianie wynikéw testu. « Miniprojekt - zawdd a predyspozycje, stabe i mocne strony kandydata, rozmowa u doradcy. * Praca z
filmem — historia i rozwéj wydawnictwa Hueber, przedsiebiorstwo rodzinne i jego produkty. « Warunki pracy, koncepcja przedsiebiorstwa
przyjaznego pracownikowi. Deklinacja i stopniowanie przymiotnika. « Unia Europejska, mozliwosci pracy w panstwach unijnych, historia,
rynek wewnetrzny i gtéwne instytucje. « Zakaz palenia w miejscu pracy — formutowanie argumentéw pro i kontra, wyrazanie opinii. Tryb
rozkazujacy. * IStruktura prezentacji, wzor, typowe zwroty. « Czynniki warunkujgce dobre zatrudnienie, atrakcyjnos$¢ przedsiebiorstwa.
Niewykorzystane szanse i mozliwosci. Zdania nierzeczywiste w przesztosci. * Relacje z doznanych niepowodzen - audycja radiowa. Tryb
przypuszczajacy Konjunktivll. « Telefon zaufania, rozmowy o zaistniatych sytuacjach. Struktury ,wéare / hatte” + Partizip Il. « Opis
kontrowersyjnych wydarzen, dyskusja i komentarz. « Wyrazanie rozczarowania i reakcja na nie — pisanie maila, praca z tekstem na blogu. *
Sytuacje codzienne wywotujgce uczucie szczescia. Czas zaprzeszly Plusquamperfekt. « Wyrazanie emocji — $rodki jezykowe.
Podsumowanie minionego roku i pomysinych wydarzen. Zdania czasowe z ,nachdem”. ¢ Praca z filmem — , Nasz kawatek szczescia "
Historia rodziny, wazne dziedziny zycia, przezywanie powodzenia i satysfakcji. + Warto$ciowos$¢, mieszaniny. « Poczatki pracy zawodowej.
Speed-Dating, oczekiwania pracodawcéw. « Utlenianie proste i redukcja. « Kwasy, zasady i sole.

Jezyk rosyjski K_U06, K_U12, K_K02

» Sposoby zdrowego odzywiania sie. * Zwyczaje Slubne w Polsce oraz w Ros;ji. * Swjeta rodzinne! Zdania wspéirzednie ziozone ze
spojnikami a, u, Ho, unu. « Czas wolny. Redagowanie krotkiej recenzji spektaklu/ filmu. ¢« Srodki masowego przekazu. Wyrazanie opinii n/t
mass mediow i ich roli. « Internet czy gazety? « Zaimki wskazujgce aToT, 3Ta, 3710, 3TL, TOT, T4, TO, Te. * Czasownik Nonb3oBaTbCs (Yem?). *
Niepetnosprawni sg wérdéd nas. * Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z problemami niepetnosprawnych. « Popularne zawody. Nazywanie
popularnych zawodéw w formie meskiej i zenskiej. Zaimki przeczace HUKTO, HUYTO, HEKTO, HEYTO, HUKOrAA, HEKOrAA, HUKyAa, Hekyda. ©
Obowigzki zawodowe. * Stownictwo stuzgce do opisywania czynnosci zwigzanych z wykonywaniem popularnych zawodéw * Rozmowa o
prace. Udzielanie porad dotyczacych wyboru zawodu oraz przygotowania si¢ do rozmowy o prace. * Rynek pracy w Moskwie.
Opisywanie zalet i wad niektérych zawodow. « Redagowanie ogtoszen o prace. * Praca za granica. Plusy i minusy pracy za granica. *
Powtérzenie materiatu. « Prowadzenie rozmowy n/t planéw dotyczacych przysztosci po ukonczeniu studiéw. ¢ Studia w Polsce. « Nazwy
uczelni i kierunkéw studiéw; popularne skrétowce. * Stownictwo zwigzane z formalno$ciami i warunkami przyjecia na studia. * Studia w
Rosji. « Rozwijanie skrotow nazw uczelni i kierunkow studiow. « Uzasadnianie wyboru kierunku studiow. « Redagowanie e-maila i listu
prywatnego * Zycie studenckie. « Konstrukcja ctatb/6biTh/ pabotath (kem?). « Konstrukcja 6biTb no npodeccun/no obpasoBaHuto (kem?).
*Konstrukcja Hecmotpst Ha TO,4TO. * Wycieczki. *+ Opisywanie/planowanie /relacjonowanie przebiegu wycieczki zorganizowanej. *
Redagowanie pytan dotyczacych ofert wycieczek. « Obozy letnie. « Nazwy wyposazenia turystycznego. ¢ Stownictwo zwigzane z
podrézowaniem pociggiem. « Rzeczownik nyTb. * Biuro turystyczne. « Redagowanie ulotek reklamowych wycieczek. « Redagowanie listu
formalnego zawierajgcego okreslone informacje (reklamacja). ¢ Turystyka w Polsce. « Nazywanie bazy noclegowej. * Opisywanie
wycieczek i zwiedzania. ¢ Turystyka w Rosji. * Peine znaczenie skrotowcéw Typ6ilopo, Typbasa, x/d. ¢ Czasowniki 3aka3satb,
3abpoHupoBatb. * Wynajem mieszkania na lato. * Leksyka oraz konstrukcje stosowanie w ogtoszeniach o wynajmie mieszkan. ¢
Czasowniki cHumaTb, CHSTb, coaTb B apeHay. * Biuro nieruchomosci. « Opisywanie wygladu pomieszczen oraz ich wyposazenia na
podstawie ilustracji. « Dom czy mieszkanie? Gdzie lepiej zy¢? « Zdania bezpodmiotowe. « Powtdérzenie materiatu. « Nazwy elementéw
wyposazenia turystycznego. ¢ Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z opisem mieszkania. « Korespondencja e-mailowa. *Redagowanie listu
prywatnego n/t pechowego wyjazdu.+ Leksyka stosowana w liscie prywatnym. « Nasi sagsiedzi. « Imiestowy przystéwkowe wspétczesne i
uprzednie: tworzenie i zastosowanie. * Ziemia - nasza planeta. « Opisywanie i proponowanie réznych dziatan proekologicznych. «
Prezentacja danych dotyczacych biodegradaciji niektorych przedmiotéw codziennego uzytku. « Chron przyrode. « Przeprowadzanie ankiety
n/t dziatan na rzecz ochrony $rodowiska. * Przygotowanie i prezentacja referatu n/t zagrozen $rodowiska. * Kleski zywiotowe. « Opisywanie
klimatu i pogody. « Nazywanie i opisywanie klesk zywiotowych. « Ekologiczny kryzys.  Opisywanie klimatu i pogody. « Nazywanie i
opisywanie klgsk zywiotowych. « Kataklizmy. « Opisywanie czynno$ci zwigzanych z postepowaniem w sytuacji zagrozenia kataklizmem. ¢
Forma prosta (stowotwdrcza) stopnia najwyzszego przymiotnikdw. ¢ Swiat technologii. * Konstruowanie wypowiedzi dotyczgcych odkry¢
naukowych, nowinek technicznych, wyrazanie opinii na ich temat. « Stownictwo zwigzane z korzystaniem z niektérych urzadzen
technicznych. « Wynalazki XXI wieku. ¢« Opisywanie technologii informacyjno-komunikacyjnych. « Opisywanie awarii. « Komputer i Internet. ¢
Awarie. » Technika i my. « Nazywanie i opisywanie wynalazkéw. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladoéw. « Wszyscy jeste$my réwni. ¢
Konstruowanie wypowiedzi n/t spotecznych rdél kobiet i mezczyzn. « Wyrazanie opinii n/t partnerstwa. « Leksyka i konstrukcje dotyczace
réwnouprawnienia oraz spotecznych rél kobiet i mezczyzn « Konflikt pokolen. « Wyrazanie opinii o konflikcie pokolen oraz stusznosci
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niektorych nakazow i zakazow. * Miodziezowe subkultury. « Czasowniki 3anpewatb, 3anpetutb. « Zaimki wzgledne kaxabli, BCSKUNA,
ntoboir. « Wazne daty w naszym zyciu. » Okreslanie dat wydarzen. « Liczebniki ztozone * Towary i ustugi. * Rozumienie tekstu czytanego :
dialogi n/t awarii i naprawy przedmiotéw codziennego uzytku. « Wptyw reklamy na cziowieka. ¢« Opisywanie czynnosci zwigzanych z
reklamg. *Nazywanie i opisywanie ustug. * Zakupy w Internecie. * Wypowiadanie sie n/t zakupow internetowych. ¢ Biernik liczby mnogiej
rzeczownikdow zywotnych i niezywotnych. « Wojna. « Wyrazanie opinii n/t stuzby wojskowej (w tym zawodowej oraz stuzby kobiet):
dyskusja. « Stowa i wyrazenia zwigzane z panstwem, stuzbg wojskowa, konfliktami oraz problemami wewnetrznymi i migdzynarodowymi. ¢
Dtug obywatelski. «+ Rozumienie tekstu czytanego: relacjonowanie tresci. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: Byab 5 npeanaeHTom,
He 6bIno 66l Takoro!. « Problemy socjalne. « Nazywanie i opisywanie wybranych probleméw spotecznych oraz proponowanie sposobdw ich
rozwigzania. * Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami wspotczesnego spoteczenstwa. « Czlowiek i spoteczenstwo. « Prowadzenie
debaty n/t probleméw bezrobocia i bezdomnosci oraz sposobdw walki z nimi. « Konstrukcje czasowe z przyimkami 3a i yepes. * Mistrz i
Matgorzata. * Relacjonowanie tresci tekstu. « Elementy wiedzy o Ros;ji: zycie i twérczo$¢ Michata Buthakowa. ¢ Mitologia stowianska. ¢
Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t Domowoja : ducha domu. ¢ Malarstwo rosyjskie. * Rozumienie tekstu
czytanego zawierajgcego informacje n/t malarzy rosyjskich : lwana Szyszkina i Wasilija Kandinskiego. ¢ Federacja Rosyjska. ¢ Stownictwo
zwigzane ze strukturg i ustrojem politycznym Federacji Rosyjskiej. * Rosja dzisiaj. « Rozumienie tekstu czytanego dotyczacego struktury i
ustroju politycznego Federacji Rosyjskiej. « Polska w Europie. « Rozumienie tekstu czytanego dotyczgcego struktury i ustroju politycznego
w Polsce.

3.2. Grupa raportowa HEP1 SPEC2

3.2.1. Parametry planu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim 120 ECTS
udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig 133 ECTS
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych
lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin 8 ECTS
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzgadkowana przedmiotom do wyboru. 63 ECTS
Laczn_a Iigzba punktéw EC'_I'S przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 4 ECTS
przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéow przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe informacije o:

. zwigzkach efektdéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegoélnych zajeciach ;
. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich

zwigzku z dyscypling/dyscyplinami, do ktdérej/ktdérych kierunek jest przyporzadkowany;

uczelni dziatalnoscig naukowq;

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

. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zajec¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=N&TK=htmI&S=1528&C=2020, ktére stanowig
integralng czes$¢ programu studiow.

3.2.2. Plan studiéow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad cl‘_"gﬁtz:r"aifl Laboratorium s e':?rj;zl:itlllm ;:dr:; PEu(r;_II%y Egzamin |Oblig. | Typ
1 ZB |BHP i ergonomia 10 0 0 0 10 1 N A
1 BT |Chemia $rodowiska 30 0 30 0 60 3 N A
1 ZE |Ekonomia 30 15 0 0 45 3 N B
1 FF |Fizyka 15 15 0 0 30 3 N A
1 BP |Grafika inzynierska 15 30 0 0 45 3 N A
1 BD |Historia techniki 15 15 0 0 30 2 N B
1 BM :)”rg‘jg;;ta’v‘;zn’:ae podstawy 15 0 15 0 30 2 N A
1 FD |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T A
1 BR |Niezawodno$¢ 30 15 0 15 60 5 T A
1 BM [Technologie informacyjne 15 0 15 0 30 2 N A

Sumy za semestr: 1 205 120 60 15 400 30 2 0
2 ET [Elektrotechnika 30 0 15 0 45 4 T H | A
2 FF |Fizyka 15 0 15 0 30 3 T A
2 BP |Grafika inzynierska 15 0 30 0 45 3 N A
2 FD |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T A
2 BR [Mechanika ptynéw 15 15 0 0 30 3 N A
2 BO |Ochrona $rodowiska 30 0 0 30 60 3 N A
2 | mp fe%‘f]f]tii‘;’rﬁ'e‘jerm"dynam'k' 30 30 15 0 75 6 N H A
2 BO (Zarzadzanie $rodowiskiem 15 15 0 0 30 2 N B

Sumy za semestr: 2 180 90 75 30 375 30 3 2
3 | BT |Gospodarka odpadamii [ 30 | o | 0 [ 30 [ e | 4 | N ] [ A
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L | lIrecykling l I l L | |
3 DJ [Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N A
3 ED [Maszyny elektryczne 30 0 15 15 60 5 N A
3 MC |Materiatoznastwo 15 0 15 0 30 2 N A
3 BR [Mechanika ptynéw 30 15 15 0 60 5 T A
3 EM [Metrologia 30 0 30 0 60 5 N A
Podstawy mechaniki
3 BM technicznej 30 30 0 0 60 5 T A
3 BP Podstawy projektowania w 15 0 30 0 45 2 N A
CAD
Sumy za semestr: 3 180 75 105 45 405 30 2 0
4 EE |Elektroenergetyka 30 15 30 0 75 5 T A
4 EE |Instalacje elektryczne 30 0 0 30 60 5 N A
4 DJ [Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N A
4 BD |Ogrzewnictwo 30 0 0 30 60 5 T A
4 EA |Podstawy automatyki 30 15 30 0 75 5 T A
Pomiary wielko$ci fizycznych
4 EM W energetyce 15 0 15 0 30 3 N A
4 BD [Wentylacja i klimatyzacja 30 0 10 20 60 5 N A
Sumy za semestr: 4 165 60 85 80 390 30 3 0
Budownictwo wodne w
5 BR energetyce 30 0 0 30 60 5 N A
5 BD |Cieptownictwo 30 0 0 15 45 4 T A
5 ET [Energetyka jadrowa 30 15 0 15 60 5 N C
5 DJ [Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N A
5 BD |[Ochrona powietrza 20 0 0 20 40 4 N B
Odpady i substancje
5 BT niebezpieczne 15 0 0 15 30 2 N A
Pompy cieptfa i energia
5 BI geotermalna 30 15 15 15 75 T A
5 BD |Sieci i instalacje gazowe 15 0 0 30 45 3 N A
5 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N A
Sumy za semestr: 5 170 920 15 140 415 30 2 0
Eksploatacja instalacji
6 ED elektrycznych 20 0 0 20 40 4 N B
6 BD |Elektrocieptownie i cieptownie 20 0 0 20 40 4 N B
6 DJ [Jezyk obcy 0 30 0 0 30 3 T A
6 FF [Konwersja energii stonecznej 30 0 15 15 60 4 T A
6 Bl |Paliwa kopalne 20 0 0 10 30 1 N A
6 BT |[Projekt dyplomowy 0 0 0 15 15 2 N B
6 EE |Przesyt energii elektrycznej 20 0 20 0 40 4 N B
Urzadzenia i technologie
6 MD energetyczne 20 20 20 0 60 4 N B
6 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N A
6 BD [Wymiana ciepta i wymienniki 20 20 10 0 50 4 T B
Sumy za semestr: 6 150 100 65 80 395 30 3 0
Budownictwo
7 BB energoefektywne 30 0 15 30 75 3 N A
7 Bl |Energetyka wiatrowa 15 0 0 15 30 2 N A
7 BR [Maszyny przeptywowe 20 20 20 0 60 4 N B
Odzysk ciepta w instalacjach i
7 Bl systemach kanalizacyjnych 20 0 0 20 40 4 N B
7 BR |Praktyka technologiczna 0 0 0 0 0 4 N C
7 BT |Projekt dyplomowy 0 0 0 60 60 13 N B
Sumy za semestr: 7 85 20 35 125 265 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1135 | 555 440 515 | 2645 | 210 | 15 | 2 |
Legenda typy zaje¢:

A - obowigzkowy dla programu

B - obowiazkowy dla programu z mozliwos$cig wyboru
C - wybierany dla programu

D - obowigzkowy dla specjalnosci

E - wybierany dla specjalnosci

F - fakultatywny
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Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba
punktow ECTS jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktoérych nieosiagniecie
wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego
semestru.

3.2.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sa rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.2.2. Moga by¢ wybierane przez studentéw niezaleznie od wyboréw specjalnosci/
Sciezki ksztatcenia.

Semestr |Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wyktad crgﬁtz:gfl Laboratorium SeFr,r:?rj;:Ir(ittlxm gsoudn;ii:m Punkty ECTS | Egzamin | Oblig.
3 DJ |Jezyk angielski 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk francuski 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk rosyjski 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk angielski 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk francuski 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ [Jezyk niemiecki 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk rosyjski 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk angielski 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk francuski 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk niemiecki 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk rosyjski 0 30 0 0 30 2 N
6 DJ |Jezyk angielski 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk francuski 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk niemiecki 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ [Jezyk rosyjski 0 30 0 0 30 3 T

3.2.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy
nastepujgcych 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.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 15
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 14
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 27 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 459 godz
zaliczen godz.
Liczba zaje¢, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 43
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 48 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 10 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 115 godz
semestréw na zajgciach ¢wiczeniowych (bez zaliczer koncowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktoérych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 23
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 14
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 88 godz
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych goadz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 23
projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu 733 godz
oraz przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 28
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow

) S 227 godz.
realizowanych na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sig¢ znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=N&TK=htmI&S=1528&C=2020

3.2.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegotowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=N&TK=htmI&S=1528&C=2020, ktdre stanowig integralng czes¢ programu studiow.

16/48



17.06.2020

Panel efektow ksztatcenia

BHP i ergonomia |[K_WO07, K_W10, K_UO1, K_U04, K_K02, K_K05

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczgce: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnos$ci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczelni w
zakresie zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczgce budynkéw uczelni, wymagania
dotyczace instalacji i urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. *
Bezpieczenstwo w ujeciu systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). *
Modele wypadkoéw przy pracy (klasyczne modele wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cztowieka w
sytuacjach zagrozenia). Statystyczne i behawioralne teorie bezpieczenstwa. ¢« Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu
cztowiek-maszyna-otoczenie. ¢« Ocena niezawodnosci uktadu: cziowiek-komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako
rzeczywiste przypadki uktadu cziowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwosci pracy fizycznej dynamicznej i pracy fizycznej
statycznej. Badanie ucigzliwosci pracy umystowe;j. « Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i warunkami pracy. ¢
Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i sterowniczych,
proceséw technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. Ergonomiczna ocena maszyn i urzagdzen oraz
usprawnianie warunkéw pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady
udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni. < Istota,
uwarunkowania i znaczenie bezpieczenstwa panstwa. Przeciwdziatanie i zwalczanie wspoétczesnych zagrozen dla bezpieczenstwa
panstwa. « Test pisemny

Budownictwo energoefektywne K_W14, K_U08, K_K05

» Wiadomosci wstepne: zrodta energii i ich zuzycie, rozwoj zrownowazony. Wybrane zagadnienia z Dyrektyw Europejskich, Ustaw
Krajowych oraz Warunkéw Technicznych (jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie), dotyczace oszczednosci energii
zuzywanej w budynkach. « Metodologia obliczania charakterystyki energetycznej budynku. Obliczanie zapotrzebowania energii do
ogrzewania i wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej. Ksztaltowanie bilansu ciepta budynku. Struktura strat ciepta.
Zasady projektowania budynkéw o niskim zuzyciu energii. « Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii w budownictwie. Aktywne i
bierne systemy heliogrzewcze, ogniwa fotowoltaiczne, pompy ciepta, gruntowe wymienniki ciepta. Energoefektywne urzadzenia i
instalacje stosowane w budynkach. Technologie wznoszenia budynkéw energoefektywnych. Energooszczedne materiaty
konstrukcyjne, izolacyjne i wykonczeniowe. * Projekt energoefektywnego budynku jednorodzinnego. Przygotowanie danych do
obliczen, stan istniejgcy przegréd budowlanych. Obliczenia wspétczynnikdéw przenikania ciepta przegréd budynku wyznaczajacych
strefe ogrzewang oraz wspdtczynnikéw strat ciepta przez przenikanie i wentylacje. Obliczanie zyskoéw i strat ciepta dla budynku.
Obliczanie zapotrzebowania budynku na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji. Obliczanie zapotrzebowania na energie
uzytkowg do przygotowania cieptej wody. Obliczanie rocznego zapotrzebowania budynku na energie uzytkowa, koncowg i
pierwotng. ¢« Opis wariantu termorenowacji budynku. Wykonanie obliczen jw. po termorenowacji budynku. Poréwnanie wskaznikéw
EU, EK i EP przed i po termorenowacji. Analiza energetyczna przedsiewzie¢ termorenowacyjnych.

Budownictwo wodne w energetyce K_W15, K_U01, K_KO01

* Zadania i podziat budownictwa wodnego. Rodzaje budowli wodnych i ich zastosowanie. Budowle pietrzace: jazy i zapory,
elektrownie wodne. Zbiorniki retencyjne dla celéw komunalnych, przemystowych i rolniczych. Rola zbiornikéw retencyjnych w
systemie gospodarki wodnej kraju. Gospodarowanie woda na zbiorniku retencyjnym. Awarie zapér wodnych na przestrzeni dziejow.
Zabudowa potokéw gérskich. Charakterystyka rzek. Regulacja rzek. Ochrona przed powodzig: obwatowanie rzek, kanaty ulgi,
zbiorniki retencyjne przeciwpowodziowe. « Wykonanie projektu koncepcyjnego przepuszczenia wody nad wykopem w poprzek
potoku. Wykonanie projektu koncepcyjnego wybranej budowli wodnej. Zakres projektu obejmuje opis techniczny rozwigzania
projektowego, niezbedne obliczenia oraz opracowanie graficzne.

Chemia $rodowiska K_W03, K_U01, K_KO1, K_K02

» Réwnowagi jonowe w roztworach: elektrolity i dysocjacja elektrolityczna, iloczyn rozpuszczalnosci, odczyn roztworéw (pH),
hydroliza soli. Reakcje utleniania i redukcji. Korozja; rodzaje korozji i ochrona przed korozjg. Podstawy chemii analitycznej: metody
roztwarzania probek sSrodowiskowych, podziat i charakterystyka chemicznych metod analizy, podstawy teoretyczne analizy
objetosciowej: alkacymetria, redoksometria, kompleksometria, miareczkowanie strgceniowe. Podstawy teoretyczne
spektrofotometrii w zakresie widzialnym (VIS). Odczyn wod naturalnych, kwasowos¢, zasadowos¢. Rola i formy CO2 w srodowisku
wodnym. Twardo$¢ wody. Pochodzenie i rola tlenu w $rodowisku wodnym. Pochodzenie i rozktad zwigzkéw organicznych. Zrédta,
rola i przemiany zwigzkéw biogennych w wodach naturalnych. Inne substancje nieorganiczne. Budowa gleby: faza stata, faza
ciekta, faza gazowa. Wiasciwosci chemiczne gleby (wlasciwosci sorpcyjne, odczyn i kwasowos¢, pojemnosé buforowa). Problemy
zwigzane z zakwaszaniem gleb. Skifadniki troficzne. Nawozy mineralne. Chemiczne zanieczyszczenia gleb. Klasyfikacja
zanieczyszczen powietrza. Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen w atmosferze. Pierwotne zanieczyszczenia powietrza.
Przemiany zanieczyszczen w atmosferze — wtérne zanieczyszczenia powietrza. Skutki wprowadzania zanieczyszczehn do
atmosfery: smog klasyczny i fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt cieplarniany. Ogodlna charakterystyka naturalnych i
antropogennych substancji organicznych w $rodowisku. * Organizacja pracy w laboratorium chemicznym. Techniki pracy
laboratoryjnej. Odpornos¢ korozyjna metali. Elektrolity — pomiar pH i wyznaczanie statej dysocjacji. Przewodnictwo wtasciwe wéd
réznego pochodzenia. Kwasowos$¢ i zasadowos$¢ wody - alkalimetria, acydymetria. Zawarto$¢ chlorkéw w wodzie - metoda Mohra.
Twardo$¢ wody - metoda kompleksometryczna. Chemiczne zapotrzebowanie tlenu - metoda manganometryczna (indeks
nadmanganianowy). Zawartos¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie - metoda Winklera. Zawarto$¢ zelaza ogdlnego w wodzie - metoda
spektrofotometryczna. Zawarto$¢ fosforanéw w wodzie - metoda spektrofotometryczna. Zawarto$¢ agresywnego dwutlenku wegla
w wodzie - metoda Geiera. Zawarto$¢ siarczanéw w wodzie - metoda Winklera.

Cieptownictwo K_W16, K_W44, K_U09, K_U21, K_K03

* Typy wezidw cieplnych. Charakterystyka wezta hydroelewatorowego. Charakterystyka weztéw ze zmieszaniem pompowym. ¢
Charakterystyka weztéw wymiennikowych. Uktady dwufunkcyjnych weztéw cieplnych. Dobdr wymiennikéw, pomp, uktadéw
regulacyjnych, uktadéw pomiarowych. « Celowo$¢ centralizacji zaopatrzenia w ciepto. Systemy centralnego zaopatrzenia w ciepto. *
Okreslenie rodzaju i wielkosci potrzeb cieplnych. Uporzadkowany wykres obcigzen cieplnych. « Systemy regulacji ogrzewania -
regulacja jakosciowa i ilosciowa. Wykres regulacyjny. Ukfady regulacji. = Wybér rodzaju i parametrow czynnika grzewczego.
Wymagania technologiczne uzdatniania wody dla systemu cieptowniczego. * Uktady sieci cieplnych. Rodzaje, konstrukcje sieci
cieplnych. Punkty state i przesuwne. Kompensacja wydtuzen. « Projektowanie i wykonywanie sieci preizolowanych. « Obliczenia
hydrauliczne sieci. Sporzadzanie wykresu cisnien. « Projekt sieci cieplnej wraz z technologig wezta dwufunkcyjnego

Ekonomia K_W10, K_W12, K_U10, K_K05, K_K06

» Ekonomia — definicja , rzadko$¢ i wybér w ekonomii « Uzytecznos$¢ dobr, uzyteczno$¢ koszyka débr, popyt konsumenta. Teoria
wyboru konsumenta ¢ Teoria producenta. Przedsiebiorstwo w gospodarce rynkowej ¢ Rynek i gospodarka rynkowa. Modele
konkurencji. Statyka poréwnawcza ¢ Dobra publiczne i dobra wolne. Efekty zewnetrzne « Zakres i metody analizy w makroekonomii.
Podstawowe problemy i gléwne nurty makroekonomii. Pomiar PKB i dochodu narodowego ¢ Determinanty dochodu narodowego.
Mnozniki Keynesa i ich analiza < Pienigdz i jego rola w gospodarce. Bank centralny i system bankowy ¢ System finansow
publicznych. Budzet panstwa i polityka fiskalna « Rynek pracy. Determinanty popytu i podazy na rynku pracy, bezrobocie ¢ Inflacja.
Pomiar, przyczyny, analiza skutkéw. Inflacja a bezrobocie - krzywa Philipsa « Model IS-LM < Miedzynarodowa wymiana
gospodarcza. Miedzynarodowy rynek walutowy « Wzrost gospodarczy, rozwéj ekonomiczny,cykle gospodarcze

Eksploatacja instalacji elektrycznych K_W20, K_U08, K_K01

* Cele eksploatacji elektrowni. Teoria eksploatacji urzadzen « Modele procesu technologicznego bloku - podziat urzadzen, ich udziat
w procesie produkcji energii, modele urzadzen « Zuzycie energii przez elektrownig na potrzeby wiasne. Wiasciwy dobér ukladow
napedowych potrzeb wtasnych elektrowni i ich eksploatacja. « Zasady uzytkowania blokéw w stanie ustalonym i podczas zaktécen.
» Gospodarka remontowa elektrowni jako czynnik gwarantujacy wtasciwg eksploatacje urzadzen.

Elektrocieptownie i cieptownie K_W04, K_W05, K_W33, K_U09, K_U18, K_K02

» Celowo$¢ centralizacji zaopatrzenia w ciepfo i energie elektryczng. Systemy centralnego zaopatrzenia w ciepto i energig.
Okreslenie rodzaju i wielkosci potrzeb cieplnych. Uporzadkowany wykres obcigzen cieplnych. « Wybdr rodzaju i parametréow
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czynnika grzewczego. Wybor lokalizacji cieptowni i elektrocieplowni. « Uktady technologiczne cieptowni. Zabezpieczenie wodnych
zamknietych systemow cieptowniczych. « Uktady technologiczne elektrocieptowni, systemy zabezpieczen. « Przeglad typow kottéw
dla cieptowni. Dobdr pomp obiegowych, mieszajgcych, stabilizujgcych i uzupetniajacych. + Przeglad typow kottéw dla
elektrocieplowni. Dobor urzadzen technologicznych. « Wymagania technologiczne uzdatniania wody dla systeméw cieptowni i
elektrocieptowni. « Wtasnosci paliw dla cieptowni i elektrocieptowni. Kryteria wyboru paliwa. Zapotrzebowanie paliwa. ¢ Uktady
zasilania w paliwa state. Obliczanie powierzchni sktadu paliwa i zuzla. Zanieczyszczenie $rodowiska. * Wymagania dla cieptowni i
elektrocieptowni * Projektowanie i wykonywanie cieptowni. « Projektowanie elektrocieptowni. « Projektowanie cieptowni miejskiej
wysokoparametrowej.

Elektroenergetyka |K_W05, K_W45, K_U03, K_U20, K_KO01

» Charakterystyka systemu elektroenergetycznego, urzadzenia bezposredniej przemiany energii, obiegi cieplne + Ukfady
elektryczne w elektrowniach, potrzeby wiasne, bezpieczenstwo pracy < Praca elektrowni w systemie elektroenergetycznym,
regulacja napiecia, zagadnienia niezawodnosci systemu, stabilno$¢ systemu, prognozowanie obcigzen

Elektrotechnika [K_Wo9, K_U13, K_KO1

* Program przedmiotu. Zasady zaliczania. Literatura przedmiotu. Pole elektryczne i magnetyczne. Podstawowe pojecia i elementy
obwodu elektrycznego. Prawa Kirchhoffa i prawo Ohma i ich zastosowanie do analizy obwodéw pradu statego. « Twierdzenie
Thevenina i Nortona. Metoda superpozycji. Metoda prgdéw oczkowych i metoda potencjatow weztowych. Bilans mocy w obwodach
pradu statego. Napiecia i prady sinusoidalnie zmienne. ¢ Analiza obwodéw RLC metodg liczb zespolonych, wykresy wektorowe
obwodéw. Moc w obwodach RLC, bilans mocy. Energia magazynowana w cewce i kondensatorze. Rezonans w obwodach
elektrycznych: rezonans szeregowy i rezonans rownolegty. Obwody sprzezone magnetycznie. * Obwody liniowe przy przebiegach
okresowych niesinusoidalnych - szereg Fouriera, zasada superpozycji. Warto$¢ skuteczna pradu i moce przy przebiegach
okresowych niesinusoidalnych. « Obwody wielofazowe. Obwody tréjfazowe symetryczne i niesymetryczne. Wyzsze harmoniczne w
obwodach tréjfazowych. ¢ Stany nieustalone w obwodach RC, RL i RLC. Zmienne stanu i rownanie stanu. Przeksztatcenie
Laplace'a i transmitancja uktadu.

Energetyka jadrowa K_WO04, K_W05, K_ W17, K_U01, K_U18, K_K04

* Masy atomowe, izotopy, rozpowszechnienie pierwiastkbw w skorupie ziemskiej Energia wigzania nukleonéw w jadrze,
samorzutne przemiany jgdrowe. Szeregi promieniotworcze. Proste reakcje jadrowe. « Rozszczepienie jgder atomowych. Dylematy
moralne rozwoju atomistyki. Reakcje termojgdrowe. Bron jadrowa i termojgdrowa. Energetyka jadrowa. Bezpieczenstwo. Ekologia,
Powstawanie pierwiastkow we Wszechs$wiecie> ewolucja. Reakcje termojgdrowe we wczesnych etapach ewolucji Wszechswiata. ¢
Energia reakcji jadrowych, zasada dziatania i budowa reaktora termicznego cisnieniowego. Typy reaktorow energetycznych,
reaktory EPR i AP, Elektrownie jgdrowe, obiegi termodynamiczne, uktady zasilania. « Bezpieczenstwo pracy elektrowni jadrowych.
Sktadowanie wypalonego paliwa. Kierunki rozwoju energetyki jadrowe;.

Energetyka wiatrowa |K_W04, K_W18, K_U16, K_K05

» Wiasciwosci powietrza atmosferycznego, powstawanie wiatréw * Predko$¢ wiatru i jej pomiar « Wiatr jako zrodio energii «
Elektrownie wiatrowe - historia « Elektrownie wiatrowe o poziomej i pionowej osi obrotu « Uktady pracy elektrowni wiatrowych e
Budowa elektrowni wiatrowych + Akumulacja energii elektryczne « Projektowanie instalacji turbin wiatrowych

Fizyka [K_W02, K_U01, K_KO1

* Opis ruchow ptaskich. Predkos¢ srednia i chwilowa, przyspieszenie styczne i dosrodkowe. * Obliczanie sity wypadkowej, ruch po
réwni pochytej, sita tarcia. Zastosowanie Il zasady dynamiki dla bryty sztywnej do przypadkéw ruchéw ptaskich. < Wahadto
matematyczne i fizyczne. Obliczanie momentu bezwtadnos$ci bryt sztywnych o wysokim stopniu symetrii. + Zamiana energii
potencjalnej w kinetyczng. Ruch w polu zachowawczym. Prawa Keplera. Przyktady na zastosowanie zasady zachowania pedu. *
Transformacje Lorentza. Czas absolutny, a czas lokalny. Skrocenie Lorentza i dylatacja czasu. Wzgledno$¢ zdarzen. « Opis pola
elektromagnetycznego w prézni i osrodkach materialnych. Polaryzacja i magnetyzacja. Przewodniki i dielektryki. Diamagnetyki,
paramagnetyki i ferromagnetyki. « Prawo Coulomba, potencjat elektryczny, kondensator plaski. Prawo Ohma, prawo Joule'a-Lenza.
Prawo Ampere'a, prawo Biota-Savarta. Cewka. Indukcja i samoindukcja. « Optyka geometryczna. Interferencja i dyfrakcja $wiatta.
Polaryzacja $wiatlta. Zasada dziatania lasera. « Elementy fizyki wspotczesnej. Réwnowazno$¢ masy i energii w fizyce
relatywistycznej. Kwantowy opis mikro$wiata. Fale de Broglie'a. Opis atomu, budowa jgdra atomowego.

Gospodarka odpadami i recykling K_W19, K_U05, K_U09, K_U25, K_KO03

» Podstawy prawne gospodarki odpadami. Charakterystyka gtéwnych grup i analiza fizyko-chemiczna odpadéw. « Metody zbiorki i
transportu odpadéw. Metody odzysku i przetwarzania odpaddéw. * Metody przetwarzania odpadow: biologiczne, termiczne i
chemiczne. + Skladowanie odpadéw komunalnych. Odpady niebezpieczne. * Projekt zespotowy instalacji do przetwarzania
odpaddéw komunalnych.

Grafika inzynierska K_W08, K_U01, K_KO01

» Wiasciwosci rzutowania réwnolegtego, w tym prostokgtnego. « Metoda Monge'a. Rzuty zasadnicze. « Metoda Monge'a -
Przenikanie ptaskosciennych figur przestrzennych. Aksonometria. «+ Metoda Monge'a - Rozwinigcia i klady ptaskosciennych figur
przestrzennych. Aksonometria. « Metoda Monge'a - Powierzchnie prostokresine. Aksonometria. « Rzut cechowany ¢ Zasady
wykonywania rysunkéw technicznych (cd.) * Elementy rysunku maszynowego ¢ Rysunek architektoniczno-budowlany ¢ Rysunki
instalacyjne * Elementy rysunku urbanistycznego

Historia techniki |K_W10, K_U01, K_U12, K_K02

» Wprowadzenie do historii techniki i przemystu; (1 Nauka i technika $wiata starozytnego — budownictwo, — nauki przyrodnicze, —
rzemiosto starozytne  Nauka, technika i rzemiosto Europy XII - XVII w. - postepy nauk przyrodniczych i $cistych, — rzemiosto i
poczatki przemystu, — inzynieria i budownictwo, — postepy w transporcie (wielkie podréze XV - XVllw.) « Rewolucja przemystowa i
jej nastgpstwa (XVIII i 1 potowa XIX w.) - nowe zrodta energii, — nowe technologie i materiaty, - poczatki nowoczesnego
przemystu, — postepy w technice transportu i komunikacji. + Rewolucja naukowo - techniczna przetomu XIX i XX wieku — nowe
osiggniecia nauk przyrodniczych i $cistych, — postep w technikach wytwarzania, — przetom w technikach transportu i komunikacji
(poczatki motoryzacii, lotnictwa i telekomunikacji), — nowe koncepcje w urbanistyce, budownictwie, inzynierii ladowej i wodnej, -
"druga rewolucja przemystowa" - przetom w organizacji przemystu, 1 « Postep naukowo - techniczny XXI wieku. « Szczegotowa
analiza najwigkszych osiagnie¢ techniki, przyblizenie sylwetek wynalazcow, oméwienie wynalazkéw ktére miaty najwiekszy wplyw
na zycie cztowieka.

Informatyczne podstawy projektowania |K_W06, K_U01, K_U02, K_U07, K_K01

« Algorytm, programowanie i programy. Narzedzia programisty, wyrazenia i dane. Instrukcje proste, instrukcje strukturalne, funkcje,
operatory relacyjne. Operacje tablicowe, indeksy. Tworzenie grafiki - wykresy. « Narzedzia programisty, wyrazenia i dane. Instrukcje
proste, instrukcje strukturalne, operatory relacyjne. Operacje tablicowe, indeksy. Tworzenie grafiki - wykresy.

Instalacje elektryczne |K_W20, K_U03, K_U05, K_U09, K_KO01

* Omoéwienie podstawowych aktéw prawnych: normy, rozporzadzenia, dotyczacych instalacji. Pojecia podstawowe z techniki
Swietlnej, budowa i zasada dziatania elektrycznych zrodet Swiatta, ustalanie obcigzen sieci o$wietleniowej. + Omdwienie programéw
wspomagajagcych obliczanie os$wietlenia wnetrz, projektowanie os$wietlenia < Zasady projektowania instalacji, zasady doboru
przewoddw, aparatury tgczeniowej i zabezpieczen, obliczenia dla instalacji 1-fazowych ¢« Metody ustalania obcigzen instalacji 3-
fazowe, zasady projektowania instalacji i doboru aparatury, rozdzielnice niskiego napiecia

Konwersja energii stonecznej K_W21, K_U16, K_KO03

» Podstawowe pojecia i jednostki stosowane w przemysle energetycznym, praca, moc i energia * Elektrownie konwencjonalne,
niekonwencjonalne, sposoby przesytania energii * Podstawy fizyczne efektu fotowoltaicznego,ogniwo fotowoltaiczne, technologie
wytwarzania modutéw fotowoltaicznych (krzemowe krystaliczne i polikrystaliczne, cienkowarstwowe), parametry ogniwa, przeglad
technologii i generacji | Il i Il. « Podstawy fizyczne efektu fototermoelektrycznego,ogniwo termoelektryczne, technologie
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wytwarzania, podstawowe zjawiska z wykorzystaniem w energetyce i elektronice. «+ Magazynowanie energii elektrycznej
,2technologie akumulatorowe,technologie przeptywowe i inne do wspotpracy z siecig elektroenergetyczng * Systemy fotowoltaiczne
wspotpracujgce z siecig ,planowanie i projektowanie systemu ,procedury formalne przytaczenia do sieci elektryczne « Zagrozenia w
systemach PV ,zabezpieczenia przed wytadowaniami elektrycznymi , kompatybilno$¢ elektromagnetyczna EMC « Energetyka
Globalna — trendy i analiza rynku

Maszyny elektryczne K_W05, K_W09, K_U18, K_K01

» Podziatl maszyn elektrycznych. Transformator - budowa i zasada dziatania, schemat zastepczy, wykres wskazowy, stany pracy,
charakterystyki. Sprawnos$¢ i rozdziat strat. Zmienno$¢ i spadek napiecia. Obliczanie parametréw transformatora. Praca réwnolegta
transformatoréw. « Maszyna indukcyjna - rodzaje maszyn tréjfazowych, budowa, zasada dziatania. Schemat zastepczy silnika,
wykres wskazowy. Moment elektromagnetyczny. Charakterystyka mechaniczna, wtasnosci. Bilans mocy. Rozruch silnika.
Regulacja predkosci. * Maszyna synchroniczna - rodzaje maszyn, budowa i zasada dziatania. Generator synchroniczny - schemat
zastepczy, wykres wskazowy. Praca samotna generatora, charakterystyki. Praca generatora na sie¢ sztywng, warunki
synchronizacji, charakterystyki. Praca silnikowa maszyny synchronicznej - rozruch, moment elektromagnetyczny, charakterystyka
katowa. Kompensacja mocy biernej. + Maszyny pradu statego - rodzaje maszyn. Budowa maszyny pradu statego, zasada dziatania.
Praca pradnicowa - wiasnosci pradnicy obcowzbudnej i samowzbudnej, charakterystyki. Silnik pradu statego - rozruch,
charakterystyka elektromechaniczna, regulacja predkosci.

Maszyny przeptywowe K_W34, K_U08, K_K02

» Zasada dziatania, podziat pomp i uktadéw pompowych. Zasadnicze wielkosci charakteryzujgce dziatanie pomp. Pompy wirowe
odsrodkowe, helikoidalne, diagonalne i Smigtowe. Prawa podobienstwa ruchu, wyrézniki szybkobieznosci, sprawno$é i moc pomp
wirowych. Charakterystyki przeptywu przewodoéw i pomp, charakterystyki mocy i sprawno$¢ pomp wirowych. Wspétpraca pomp,
regulacja wydajnosci pomp wirowych. Pompy wyporowe, inne typy przenos$nikéw cieczy. Wentylatory - podziat, zasada dziatania,
wielkosci charakterystyczne i zasady doboru. Dmuchawy - podziat i zasady doboru. Sprezarki - podziat i zasady doboru. ¢
Wyznaczanie charakterystyk i punktéw pracy pomp i ukfadéw pompowych, praca pomp z przetwornicg czestotliwosci. <
Rozwigzywanie zadan dotyczacych wielkosci charakterystycznych pomp, wentylatoréw, sprezarek i dmuchaw. Dobdér maszyn
przeptywowych. Rozwigzywanie zadan dotyczgcych uktadéw pompowych.

Matematyka K_WO01, K_U01, K_KO01

» Podstawowe witasnosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Ciagi liczbowe: monotonicznos¢ i ograniczono$é ciggéw, granica
ciggu, twierdzenia o istnieniu granicy. Granica i ciggtos¢ funkcji zmiennej rzeczywistej: definicja i wtasnosci rachunkowe granic,
pojecie ciagtosci funkcji. Asymptoty funkcji. * Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej: definicja i wtasnosci
pochodnej, pochodne wyzszych rzeddw, zastosowania pochodnej do badania monotonicznosci funkcji i wyznaczania ekstremoéw
lokalnych funkcji, wypukto$¢, wklestos¢ i punkty przegiecia funkcji, reguta de I'Hospitala. + Rachunek catkowy funkcji jednej
zmiennej rzeczywistej: definicja i wlasnosci catki nieoznaczonej, catkowanie przez podstawianie i przez czesci, catkowanie funkcji
wymiernych, niewymiernych i trygonometrycznych, pojecie catki oznaczonej, zastosowania geometryczne catek oznaczonych. ¢
Zbiér liczb zespolonych: dziatania na liczbach zespolonych, posta¢ algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej,
potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. Wielomiany zespolone: pierwiastki wielomianéw, zasadnicze twierdzenie
algebry. « Kolokwia z materiatu zrealizowanego na wyktadach i ¢wiczeniach « Réwnania rézniczkowe zwyczajne: réwnania o
zmiennych rozdzielonych, réwnania jednorodne, réwnania liniowe pierwszego rzedu, réwnania liniowe drugiego rzedu o statych
wspotczynnikach. « Macierze i uktady réwnan liniowych: dziatania na macierzach i ich wiasnosci, wyznacznik macierzy i jego
wiasnosci, pojecie rzedu macierzy oraz pojecie macierzy odwrotnej, uktady Cramera, twierdzenie Kroneckera -Capelliego, metoda
eliminacji Gaussa. * Rachunek rézniczkowy funkcji dwéch zmiennych: pochodne czastkowe funkcji dwoch zmiennych, pochodna
kierunkowa i gradient funkcji, ekstrema lokalne funkcji dwéch zmiennych. « Rachunek catkowy funkcji dwoch zmiennych: definicja i
wilasnosci catki podwdjnej, zamiana zmiennych w catkach podwdjnych, zastosowania geometryczne catek podwadjnych. « Kolokwia
z materiatu zrealizowanego na wyktadach i ¢éwiczeniach

Materiatoznastwo K_W39, K_U01, K_K03

» OgdIne wiadomosci o materiatach inzynierskich i doborze materiatéw ¢« Podstawowe wiadomosci o budowie ciat statych: wigzania
chemiczne, ciata krystaliczne i amorficzne, struktury krystaliczne metali. Krystalizacja « Wtasciwosci mechaniczne materiatéw:
odksztalcenie sprezyste, plastyczne, twardo$¢; umocnienie, rekrystalizacja; metody badan witasciwosci wytrzymatosciowych
materiatéow « Zjawiska wystepujgce w materiatach w trakcie eksploatacji: nagte pekanie, zmeczenie materiatu, petzanie, tarcie i
zuzycie trybologiczne, utlenianie i korozja. Mechanizmy, podstawy zapobiegania * Uktad réwnowagi fazowej Fe-C. Stopy zelaza —
klasyfikacja i zasady znakowania; stale weglowe, staliwa, zeliwa « Obrdbka cieplna stali, hartowno$¢, spawalnos$¢, obrébki cieplno-
chemiczne. ¢ Stale stopowe: konstrukcyjne, narzedziowe, stale o specjalnych wiasciwosciach « Stopy miedzi, stopy aluminium,
metale trudnotopliwe. Stopy Zzarowytrzymate. ¢ Spiekane materiaty metalowe. Materiaty ceramiczne. « Tworzywa sztuczne.
Kompozyty + Badanie wiasciwosci mechanicznych i fizycznych materiatow < Mikrostruktura i wiasciwosci stopéw zelaza -
Wiasciwosci stopéw miedzi i aluminium ¢ Technologia obrébki cieplnej stopéw metali « Wtasciwosci materiatdw ceramicznych i
polimerowych

Mechanika ptynéw K_W37, K_U01, K_U07, K_K01

» Podstawowe wtasciwosci ptynéw. Ciecz doskonata. Cisnienia hydrostatyczne. Przyrzady do pomiaru ci$nienia. Prawo Eulera.
Réwnanie réwnowagi cieczy, zaleznos¢ cisnienia od sit masowych. Réwnowaga cieczy w jednorodnym polu grawitacyjnym. Prawo
Pascala. Prawo naczyn potgczonych. Parcie hydrostatyczne na powierzchnie ptaskie i zakrzywione. Wyznaczanie $rodka parcia.
Wypér hydrostatyczny. Warunki réwnowagi ciat zanurzonych. Plywanie ciat. Kinematyka cieczy, metoda Lagrange'a, metoda
Eulera, ruch potencjalny. Dynamika cieczy doskonatej. Rozniczkowe réwnanie ruchu Eulera. Réwnanie Bernoullie’go dla cieczy
doskonatej. Pomiary predkosci z zastosowaniem réwnania Bernoullie'go. Wyptyw przez otwory. Wyptyw ustalony i nieustalony
przez maty duzy otwdr zatopiony (wyptyw swobodny). « Rozwigzywanie zadan z poszczegdinych dziatéw zgodnie z tresciami
wyktadéw. Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomograméw do obliczen. ¢« Dynamika ptynéw, réwnanie
Bernoulli'ego dla ptynéw rzeczywistych, spadek hydrauliczny, pomiary predkosci i pomiary wydatku, przeptywy w rurociggach, ruch
laminarny i ruch burzliwy, obliczanie oporéw, hydrauliczne obliczanie rurociggéw i ich uktadéw, wspétpraca zbiornikdw i pompowni z
rurociggami. Charakterystyka uktadéw zasilajacych i zasilanych. Ruch cieczy w korytach otwartych, krzywe sprawnosci, ruch
podkrytyczny i nadkrytyczny, odskok hydrauliczny, hydraulika niecki wypadowej, ruch zmienny ustalony, ruch nieustalony, parcie i
reakcja hydrodynamiczna, przelewy — trojkatny, o ksztattach praktycznych, szerokiej koronie — zatopione i niezatopione. Podstawy
filtracji wéd gruntowych. Prawo Darcy ego. Metody wyznaczania wspétczynnika filtracji. Doptyw wody do studni zwyklej, artezyjskiej
i rowu. Depresja i jej zasieg. Wydajno$¢ zespotu studzien. Wyptywy gazu przez otwory i dysze, przeptywy gazu w rurociggach.
Roéwnanie Bernoulliego dla gazéw w przemianie adiabatycznej. Rozktad cisnienia w atmosferze. « Cwiczenia obejmujg
rozwigzywanie zadan zwigzanych z tresciami wykfadéw. Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomograméw do
obliczen. « 1. Wyznaczanie dynamicznego wspétczynnika lepkosci cieczy (wody oraz wybranych cieczy organicznych w réznych
temperaturach) za pomoca wiskozymetru Hopllera. 2. Wyznaczanie wspoiczynnika wydatku przystawek przy wyptywie
nieustalonym. 3. Wyznaczanie wspotczynnika wydatku przystawek przy wyptywie ustalonym. 4. Wyznaczanie wspofczynnika
predkosci. 5. Cechowanie danaidy (wyplyw przez otwor). 6. Wyznaczanie wspoéiczynnika wydatku tarcz przelewowych. 7.
Wyznaczanie liczby Reynolds’a. 8. Wyznaczanie wspétczynnika wydatku lewara. 9.Wyznaczanie wspotczynnika oporu ruchu ciata
statego w cieczy (woda, glikol dietylenowy, gliceryna) 10. Wyznaczanie wspdtczynnika filtracji. 11. Wyznaczanie wspotczynnikéw
strat miejscowych i liniowych. 12. Wyznaczanie charakterystyki pompy wirowej.

Metrologia |K_W38, K_U14, K_U17, K_K01, K_KO3

» Podstawowe pojecia metrologii. « Wzorce wielkosci elektrycznych. « Podstawowe przyrzady pomiarowe. « Podstawowe metody
pomiarowe. ¢« Ocena doktadnosci pomiaréw. « Pomiary oscyloskopowe. ¢« Pomiary napiecia i natezenia pradu statego. « Pomiary
parametréw napiecia przemiennego. « Pomiary rezystancji. « Pomiary czestotliwos$ci.

Niezawodnosé [K_W40, K_U01, K_U08, K_K01, K_KO03

» Ogdlne pojecia z zakresu nauki o niezawodnos$ci. Zasady prowadzenia badan niezawodnos$ciowych. Wskazniki niezawodnosci —
ich wybér w ocenie dziatania systemoéw technicznych. Niezawodno$é strukturalna uktadéw technicznych. Kryteria oceny
niezawodnos$ci systeméw. Analiza niezawodno$ci obiektow z uwzglednieniem wymagan na etapie projektowania i eksploataciji.
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Analiza awaryjnosci systemu z zastosowaniem statystyki matematycznej. Wariantowe rozwigzania w inzynierii $rodowiska na
gruncie wiedzy o niezawodnosci. Pojecie ryzyka i bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa,
zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonowaniu operatora systemow inzynierskich. Kontrola bezpieczenstwa
systeméw technicznych. Model bezpieczenstwa Cztowiek-Technika-Srodowisko. Normatywne okresy technicznej eksploatacji
urzadzen systeméw technicznych. Modele markowskie niezawodnosci i bezpieczenstwa systemu. Analiza przykladéw awarii w
systemach technicznych. « Student potrafi obliczy¢ struktury niezawodnosciowe metodg dwuparametryczng. Student potrafi oceni¢
prace brygad remontowych w oparciu o efektywno$¢ ich pracy. Student potrafi postawi¢ hipoteze zwigzang z rozwigzaniem
probleméw inzynierskich. « Obliczenie miar niezawodnosci, struktur oraz metod niezawodno$ciowych.

Ochrona powietrza K_W35, K_U07, K_U09, K_U24, K_K03, K_KO05

* Podstawowe informacje o powietrzu atmosferycznym « Akty prawne w ochronie $rodowiska - Prawo ochrony srodowiska wraz z
rozporzadzeniami * Zrdédta zanieczyszczen powietrza atmosferycznego i ich charakterystyka. ¢ Czynniki wptywajgce na
rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym e« Kryteria oceny stanu zanieczyszczenia powietrza
atmosferycznego « Warunki dotrzymania dopuszczalnych stezen zanieczyszczen * Formuty obliczeniowe modelu Pasquille'a ¢
Model punktowego zrddta zanieczyszczen ¢ Liniowe zrodia zanieczyszczenia powietrza « Powierzchniowe zrédfa zanieczyszczen i
metodologia ich obliczania *« Metodyka obliczen emisji zanieczyszczen « Obliczenia rozktadu stezen zanieczyszczen w osi wiatru ¢
Obliczanie rozktadu stezen zanieczyszczen wokot emitora ¢ Prezentacja programu komputerowego do obliczen liniowego rozktadu
stezen zanieczyszczen ¢ Prezentacja programu do obliczen rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w przestrzeni wokét zrédita
emisji * Analiza oddziatywania emitora punktowego. Wykonanie obliczen wielkos$ci emisji zanieczyszczen i symulacji komputerowej
rozktadu stezen emitowanych substancji w osi wiatru i wokét emitora punktowego. Analiza uzyskanych wynikéw w aspekcie
Rozporzadzen MS

Ochrona $rodowiska K_W35, K_U24, K_K01, K_KO05

* Podstawowe pojecia zwigzane z ochrong $rodowiska. Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ochrony $rodowiska w Polsce i na
Swiecie. Ochrona wdd. Ochrona atmosfery. Ochrona gleb. Zrédta powstawania oraz podstawy prawne postepowania z odpadami
niebezpiecznymi w energetyce. Problemy zréwnowazonego rozwoju. Zmiany klimatyczne. Rodzaje energii, zasoby energetyczne w
Polsce. Technologie wykorzystania energii odnawialnych i mozliwo$ci wystgpienia zagrozen dla $rodowiska. Racjonalne
wykorzystanie surowcoéw energetycznych. ¢ Techniki oceny stanu Srodowiska z wykorzystaniem organizméw wskaznikowych
(bioindykacja).

Odpady i substancje niebezpieczne K_W22, K_U09, K_KO01

* Regulacje prawne w Polsce dotyczace gospodarki odpadami. Katalog odpadéw. Stan gospodarki odpadami i substancjami
niebezpiecznymi w Polsce i wojewddztwie podkarpackim. Odpady i substancje niebezpieczne, w tym z sektora energetycznego -
odpady z gérnictwa wegla kamiennego, odpady z goérnictwa rud metali niezelaznych i surowcéw chemicznych, odpady przemystu
energetycznego, odpady radioaktywne. Odpady niebezpieczne: podstawowe definicje, witasciwosci, aspekty szkodliwego i
ucigzliwego oddziatywania na zdrowie i $rodowisko. Zasady postepowania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie,
przechowywanie, transport. Zasady sktadowania odpaddéw niebezpiecznych. Termiczna utylizacja odpadéw niebezpiecznych.
Produkty procesu spalania i ich oddziatywanie na $rodowisko. ¢« Projekt unieszkodliwiania wybranego rodzaju odpadu
niebezpiecznego

Odzysk ciepta w instalacjach i systemach kanalizacyjnych |K_W36, K_U05, K_U09, K_K04

» Podstawowe wiadomosci z zakresu energii odnawialnej i rozwoju zrébwnowazonego. Instalacje odzysku ciepta. Przyktady instalacji
odzysku cieptaw gospodarce wodno-$ciekowej i wytwarzaniu energii. ¢+ Wykonanie opracowania dotyczacego instalacji
proekologicznej

Ogrzewnictwo |K_W23, K_W44, K_U21, K_K01

* Wymagania komfortu cieplnego. Mikroklimat pomieszczenia — parametry. Temperatury obliczeniowe wewnetrzne i zewnetrzne «
Zasady obliczania wspotczynnikéw przenikania ciepta. < Straty ciepta przez przenikanie i na wentylacje. Zasady obliczen
projektowego obcigzenia cieplnego. « Klasyfikacja, charakterystyka i kryteria doboru grzejnikéw. « Klasyfikacja i charakterystyka
systeméw ogrzewania. + Graficzne obrazowanie instalacji c.o. ¢ Obliczenia hydrauliczne instalacji c.o. < Klasyfikacja i
charakterystyka zrédet ciepta. Przeglad typow kottéw dla kottowni wbudowanych. « Zabezpieczenie wodnych instalacji c.o. systemu
otwartego i zamknietego. « Ogrzewanie podiogowe - parametry, wymagania, zasady projektowania. « Charakterystyka materiatéw
przewodowych stosowanych w instalacjach c.o. i armatury. * Wymagania dla kottowni wbudowanych. Jako$¢ wody do celéw
cieptowniczych. ¢ Uktady odprowadzenia spalin i zaopatrzenia w paliwo « Komputerowe wspomaganie projektowania instalacji c.o. ¢
Badania i odbiory instalacji c.o * Projekt instalacji centralnego ogrzewania dla budynku, ktérego podkiad budowlany stanowi
zatgcznik do tematu, wedtug indywidualnych zatozen. Projekt obejmuje wykonanie obliczen wspétczynnikéw przenikania ciepta
przegrod, projektowego obcigzenia cieplnego, obliczenie i dobdr wszystkich elementéw instalacji, obliczenia hydrauliczne oraz
graficzne zobrazowanie instalacji na rysunkach.

Paliwa kopalne K_W03, K_W24, K_W35, K_U01, K_KO05

» Paliwa kopalne i ich zréznicowanie w przyrodzie. Sposoby opisu i badan. Czynniki warunkujgce zachowanie sig¢ substancji
organicznej w osadach. Wegle i proces uweglenia. Organiczna i nieorganiczna koncepcja pochodzenia ropy i gazu. Ropa naftowa i
gaz ziemny. Sposoby charakterystyki rop naftowych. Przyktady ztéz weglowodoréw. Niekonwencjonalne ztoza weglowodoréw (ropa
i gaz tupkowy, klatraty). Ekologiczne i klimatyczne konsekwencje spalania paliw kopalnych.

Podstawy automatyki K_W42, K_U01, K_U13, K_KO01

» Pojecia podstawowe, aktualne trendy rozwojowe, urzadzenia automatyki « Projektowanie i praktyczna realizacja programowa
elementarnych uktadéw kombinacyjnych, podstawy wizualizacji « Projektowanie i praktyczna realizacja programowa elementarnych
uktadéw sekwencyjnych, studium przypadku < Projektowanie i praktyczna realizacja programowa elementarnych uktadow
sekwencyjno-czasowych, studium przypadku < Praktyczna identyfikacja obiektéw regulacji + Dobér "bezpiecznych nastaw"
regulatoréow PID dla typowych obiektéw regulacji, przyktady wyprowadzenia wzoréw, metoda "tabelaryczna", studium przypadku.
Ocena jakosci regulacji

Podstawy mechaniki technicznej K_W43, K_U01, K_KO01

 Elementy rachunku wektorowego. Podstawowe pojecia i okreslenia w mechanice. Moment sity wzgledem punktu i wzgledem osi.
Twierdzenia o parach sit. Redukcja uktadu sit do dowolnego bieguna i do najprostszej postaci. « Warunki rownowagi uktadu sit.
Réwnania réwnowagi dla réznych uktadoéw sit. Modele wiezéw i ich reakcje. Obliczanie reakcji w uktadach statycznie
wyznaczalnych. Stopnie swobody uktadu mechanicznego ciat sztywnych. Warunki geometrycznej niezmiennos$ci i statycznej
wyznaczalnosci. Obliczanie reakcji w plaskich uktadach pretowych statycznie wyznaczalnych. ¢ Kratownice. Analiza budowy
kratownicy. Prety zerowe. Obliczanie sit w pretach kratownic metodg réwnowazenia weztéw i metodg Rittera. « Opis matematyczny
ruchu punktu. Ruch postgpowy, obrotowy i ptaski bryty. « Drgania swobodne, wymuszone i ttumione uktadéw o jednym stopniu
swobody. « Dynamika ukfadu punktéw materialnych. Dynamika ruchu postgpowego, obrotowego i ptaskiego bryly. Energia
kinetyczna bryly w ruchu postgepowym, obrotowym i ptaskim. Pole sit. Energia potencjalna. Zasada zachowania energii
mechanicznej. « Podstawowe pojecia i zatozenia wytrzymatosci materiatéw. Klasyfikacja zasadniczych elementéw konstrukciji.
Rodzaje obcigzen i oddziatywan. ¢ Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. Definicje podstawowych charakterystyk
geometrycznych. Wyznaczanie $rodka ciezkos$ci przekroju. Twierdzenie Steinera, centralne i gtdwne osie bezwtadnosci. « Pojecie
sity wewnetrznej. Twierdzenie o réwnowaznosci ukladéw sit wewnetrznych i zewnetrznych. Pojecia preta. Redukcja uktadu sit
zewnetrznych do sit przekrojowych. Wykresy sit przekrojowych. Punkty charakterystyczne i przedziaty charakterystyczne. Funkcje
N(x), Q(x), M(x). Przedstawienie zmienno$ci sit osiowych w postaci wykreséw. Przyktady dla belek i ram. « Stannaprezenia i
odksztatcenia. Naprezenia gtéwne. « Proste przypadki wytrzymatosciowe: stan osiowy (Sciskanie/rozcigganie), zginanie, zginanie
mimosrodowe, skrecanie - analiza stanu naprezenia i odksztatcenia. « Stateczno$¢ pretéw $ciskanych.

Podstawy projektowania w CAD K_W06, K_W08, K_U01, K_U09, K_KO01, K_K02

« Srodowisko graficzne CAD, interfejs programu AutoCAD, sposoby wprowadzania danych, polecenia » Konfiguracja i narzedzia
programu AutoCAD -« Kreslenie modeli ptaskich « Wymiarowanie  Kreslenie modeli przestrzennych ¢ Przedstawienia rysunkowe ¢
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Wydruki

Podstawy termodynamiki technicznej K_W13, K_U19, K_K02, K_K04

» Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztatcenia energii; Substancja, ilo$¢ substancji, liczba
Avogadra; Zamkniety i otwarty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne, ci$nienie,
temperatura, funkcje stanu, réwnowaga, Zerowa Zasada Termodynamiki; Przemiana, zjawiska quasi-statyczne, proces, funkcje
przemiany i obieg termodynamiczny. « System substancji czystej: substancja czysta, faza; Oddziatywania molekut, stany skupienia,
analiza zjawiska izobarycznego, stan nasycenia, stopien suchosci, punkt krytyczny, punkt potréjny, wykresy T-v, P-v, P-T, P-T-v;
Opis stanu - para mokra, para przegrzana, gaz, gaz rzeczywisty — gaz doskonaty; Réwnanie stanu, réwnanie Clapeyrona, prawo
Awogadro, indywidualna i uniwersalna stata gazowa, wspoétczynnik $cisliwosci, réwnanie van der Waalsa, parametry zredukowane,
prawo stanéw odpowiednich, inne réwnania stanu, stata Boltzmanna. « Zasada Zachowania Energii: Dziatania termiczne, ciepto,
system adiabatyczny, wymiana ciepta, przewodzenie, konwekcja, promieniowanie, wewnetrzne Zzrdédta ciepta; Dziatania
mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu, niemechaniczne formy pracy; | Zasada Termodynamiki; Bilans
energetyczny uktadu przeptywowego, entalpia, praca techniczna. « Energia cieplna i entalpia: Ciepto wilasciwe gazow -
rzeczywistych, potdoskonatych i doskonatych; zwigzek miedzy cieptami wtasciwymi; ciepto molowe gazéw wg teorii kinetycznej;
Mieszaniny gazowe: prawo Daltona, Prawo Amagata, ci$nienie czastkowe, udziaty sktadnikdw, wtasciwosci zastepcze mieszaniny.
* Przemiany gazéw: przemiana politropowa, politropa techniczna, charakterystyczne przemiany gazowe, ich wykresy w uktadzie P-
v, stan termodynamiczny w przemianach, praca i ciepto przemian charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepto obiegu, obiegi lewo i
prawobrzezne - wiasciwosci i funkcje, silniki cieplne, pompy ciepta, sprawno$¢ i wspoétczynnik wydajnosci obiegu. ¢ Procesy
odwracalne i nieodwracalne, zroédfa nieodwracalnosci, praca w procesach odwracalnych i nieodwracalnych, odwracalny cykl
Carnota, sprawno$¢ i wspdtczynnik wydajnosci obiegéw nieodwracalnych, jako$¢ zrédet energii, termodynamiczna skala
temperatury; Il Zasada Termodynamiki: silniki cieplne — sformutowanie Kelvina-Plancka, pompy cieplne — sformutowanie Clausiusa,
perpetuum mobile. « Entropia i jej wtasciwosci: nieréwnos¢ Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu, bilans entropii -
przenoszenie i generowanie entropii, uktad T-s, zasada wzrostu entropii, fizyczny sens entropii, zastosowania pojecia entropii;
Uktad T-s dla gazéw doskonatych: entropia gazéw doskonatych, przemiany charakterystyczne, przemiana izentropowa; Dyssypacja
na wykresach P-v i T-s. « Gazowe urzadzenia energetyczne: obiegi poréwnawcze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki:
silniki ttokowe — obiegi: Otto—Beau de Rochas, Diesla, Seiligera—Sabathe, silniki przeptywowe — obiegi: Braytona-Joule'a,
Humphreya, regeneracja i podgrzewanie miedzystopniowe — obiegi: Braytona-Joule'a, Ericsona, Stirlinga; Pompy cieplne - obieg
Joule’a. « Wtasciwosci pary mokrej i przegrzanej: Energia cieplna i entalpia w procesie parowania, réwnanie Clausiusa-Clapeyrona;
Stan i funkcje stanu pary mokrej, przemiany charakterystyczne pary mokrej i przegrzanej, wykres h-s, tablice pary nasycone;j i
przegrzanej. Obieg Clausiusa-Rankine'a: obieg na pare nasycong, zwigkszanie sprawnosci obiegu, obieg na pare przegrzana,
przegrzew wtorny i podgrzew regeneracyjny, carnotyzacja obiegu, obieg rzeczywisty sitowni parowej, elektrownie wieloobiegowe.
Obieg Lindego: wykres Igp-h, ciepta i efektywnos$¢ obiegu, regeneracyjne dochtadzanie skroplin, obieg nadkrytyczny, obieg
rzeczywisty. « Termodynamika przeptywdw: réwnanie ciggtosci; uogdlnione réwnanie Bernoulliego, znamiona statyczne,
dynamiczne i spietrzenia, przeplyw przez kanaty o zmiennym przekroju. Termodynamika spalania: substraty i produkty; Bilans
substancji, zapotrzebowanie tlenu i powietrza, ilo$¢ spalin i sktad spalin, punkt rosy spalin, stechiometria spalania; Bilans energii:
ciepto spalania, warto$¢ opatowa, sprawnos$¢ spalania, temperatura spalin, dysocjacja; Urzadzenia spalajgce: rodzaje, bilans
energetyczny. Egzergia: egzergia substancji, egzergia Zzroédta ciepta, prawo Gouy-Stodoli, blians egzergii, sprawnos$¢
egzergetyczna, zasady konserwacji egzergii. «+ Gazy wilgotne; okreslenie stanu, wilgotno$¢ bezwzgledna, wilgotno$¢ wzgledna,
zawarto$¢ wilgoci, punkt rosy, réwnanie stanu, entalpia powietrza wilgotnego; Wykres i-X - konstrukcja i zawarto$¢; Przemiany
izobaryczne: ogrzewanie lub chtodzenie, mieszanie dwu mas wilgotnego powietrza, nawilzanie, suszenie, granica chfodzenia i jej
zastosowanie w praktyce; Sprezanie i rozprezanie adiabatyczne - sucha i wilgotna adiabata. « Oznaczenia, jednostki, | Zasada
Termodynamiki, termiczne réwnanie stanu. Kaloryczne réwnanie stanu, $rednie ciepto wtasciwe. Przemiany gazéw doskonatych.
Obliczanie pracy, ciepta, zmian energii wewnetrznej, entalpii i entropii. Mieszaniny gazowe. Obliczanie ciepta wtasciwego i
wyktadnika izentropy mieszaniny. Obiegi poréwnawcze silnikéw gazowych. obiegi poréwnawcze urzadzen parowych. Podstawowe
obliczenia zwigzane ze spalaniem paliw oraz przeptywami jednowymiarowymi. « Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru. *
Pomiar ci$nienia — sprawdzanie manometréw, cechowanie mikromanometréw. ¢ Pomiar temperatury — przyrzady do pomiaru
temperatury, cechowanie termometréw, wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnikdw. « Wyznaczanie wyktadnika adiabaty. «
Indykowanie sprezarki tlokowej, analiza wykreséw indykatorowych. « Pomiar wilgotno$ci powietrza. « Analiza gazéw analizatorami
chemicznymi - aparat Orsata. « Pomiar wartosci opatowej paliw gazowych.

Pomiary wielkosci fizycznych w energetyce K_W41, K_U07, K_U17, K_K01, K_K02

* Wprowadzenie do PWN. Opis wiasciwosci sygnatow i przetwornikéw pomiarowych. Czujniki parametryczne i generacyjne.
Elektryczne uklady przetwarzajace i uktady kondycjonowania sygnatéw. Systemy zbierania i przetwarzania danych pomiarowych.
Pomiary temperatury. Specjalizowane moduty systeméw pomiarowych: kondycjonery, wzmacniacze pomiarowe, multipleksery,
przetworniki A/C i C/A, liczniki, interfejsy komunikacyjne. Pomiary sity, masy, cisnienia. Pomiar wielko$ci geometrycznych. Pomiar
wielkosci kinematycznych. Pomiary hataséw i wibracji. Pomiary fizykochemiczne. Przyktady stosowania analizy sygnatow. Metody
zmniejszania btedéw pomiardéw.

Pompy ciepta i energia geotermalna K_W05, K_W26, K_U09, K_U18, K_K01, K_K05

» Sposoby pozyskiwania energii geotermalnej. < Wystepowanie wod geotermalnych w Polsce. « Elektrownie geotermalne.
Cieptownie geotermalne. « Klasyfikacja i charakterystyka pomp ciepta. * Sprezarkowe pompy ciepta. Dobér parametréw
projektowych. « Odnawialne dolne zrodta energii dla pomp ciepta. « Odpadowe dolne zrédta energii dla pomp ciepta. « Gérne zrodta
energii dla pomp ciepta. ¢ Uktady instalacji z pompami ciepta. * Graficzne obrazowanie instalacji z pompami ciepta. * Zasady
opracowania dokumentacji dotyczacej realizacji projektu instalacji z pompa ciepta. « Btedy popetniane przy projektowaniu instalacji
ze sprezarkowymi pompami ciepta. * Komputerowe wspomaganie projektowania instalacji z pompg ciepta. « Odbiory instalacji z
pompami ciepta. * Obliczenia instalacji z pompami ciepta. « Pomiary podstawowych wielkosci stosowanych w instalacjach pomp
ciepta. « Projekt instalacji z pompa ciepta

Praktyka technologiczna K_U04, K_KO01, K_KO03, K_K04, K_KO05

+ Zapoznanie studenta z zagadnieniami praktycznymi zgodnie z profilem dziatalnosci przedsigbiorstwa. Zapoznanie sig¢ z
procesami i urzadzeniami stosowanymi w przemysle, w tym elementami rachunku ekonomicznego, poznanie specyfiki pracy na
réznych stanowiskach, w réznych branzach merytorycznie zwigzanych z inzynierig $rodowiska. Konfrontacja wiedzy teoretycznej
zdobytej na uczelni z rzeczywistoscig i wyksztatcenie umiejetnosci praktycznego jej zastosowania. Poznanie wtasnych mozliwosci
na rynku pracy, doskonalenie umiejetnosci wtasciwej organizacji pracy, sumiennosci i odpowiedzialnosci za powierzone zadania.
Nawigzanie kontaktéw zawodowych.

Projekt dyplomowy |K_U08, K_KO01, K_K03, K_K04

» Przygotowanie projektu dyplomowego w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim. « Przygotowanie
projektu dyplomowego w jezyku polskim oraz krotkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim.

Przesyt energii elektrycznej |K_W05, K_W29, K_U02, K_U13, K_KO01, K_K04

* Omowienie systemu elektroenergetycznego, podsystemu przesytu i rozdziatu energii elektrycznej. Podziat sieci ze wzgledu na
wysokos$¢ napigcia, dane o parametrach systemu « Struktura sieci, elementy sieci, obliczanie parametréw schematéw zastepczych,
straty i spadki napiecia w sieciach otwartych i zamknietych,straty mocy i energii,moc bierna w uktadach przesytowych. regulacja
napiecia. * Wyznaczanie rozptywu mocy w ukfadach zamknietych. Obliczenia prgdéw zwarciowych ¢ Linie elektroenergetyczne
najwyzszych napie¢, obliczanie rozkladu pola pod liniami. Przesyt energii pradem statym. Zjawiska z wigzane z przesytem energii
elektrycznej. « Obliczenie parametréw mechanicznych linii napowietrznych « Wspéipraca generatora z siecig sztywng. Wybrane
zagadnienia automatyki zabezpieczeniowej. sposoby potgczenia z ziemia punktu neutralnego sieci

Sieci i instalacje gazowe K_WO05, K_W27, K_U01, K_U05, K_U13, K_KO1, K_K02

» Podzial, struktura i charakterystyka sieci gazowych. Wtasciwos$ci i parametry gazu ziemnego. Przeptyw gazu w rurociggach,
ci$nienia gazu. Rodzaje i funkcja systemu gazowniczego. Obiekty sieci gazowych - ttocznie i magazyny gazu. System przesytowy i
dystrybucyjny gazu. Operatorzy systeméw gazowniczych. Budowa, wykonanie i eksploatacja sieci gazowych. Materiaty do budowy
gazociggéw - przewody, armatura, urzadzenia sieci gazowych. Ochrona gazociggéw przed korozjg. Obliczanie sieci gazowych.
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Wyznaczanie zapotrzebowania na gaz i obcigzen obliczeniowych. Obliczanie strat ci$nienia w gazociggach niskiego, $redniego i
wysokiego cisnienia. Wymiarowanie sieci gazowych. Stacje gazowe. Ciagi redukcyjno-pomiarowe. Reduktory cisnienia. Urzadzenia
do pomiaru przeptywu gazu. Nawanianie gazu. Systemy monitorowania i sterowania sieciami gazowniczymi. ¢ Sposoby
zaopatrzenia budynkéw w gaz. Wspétpraca instalacji z siecig gazowa. Zasady projektowania, budowy, odbioru instalacji gazowych.
Obliczenie instalacji gazowej. Urzgdzenia gazowe - klasyfikacja, budowa. Gazomierze, reduktory cis$nienia, przewody gazowe —
budowa, zasady montazu. Préby szczelno$ci. Wentylacja i odprowadzenie spalin z urzagdzeh gazowych — podstawy teoretyczne.
Bezpieczenstwo uzytkowania paliw gazowych. Aktualne akty prawne, przepisy i normy. « Projekt sieci gazowej rozdzielczej
$redniego cisnienia wykonany z wykorzystaniem programu komputerowego do symulacji i projektowania sieci gazowych.
Opracowanie opisu technicznego, wykonanie obliczen na podstawie indywidualnych danych. < Projekt instalacji gazowej dla
budynku mieszkalnego lub kottowni (wg indywidualnych danych). Wykonanie obliczen, opracowanie rysunkow.

Technologie informacyjne |K_W06, K_U02, K_KO01

+ Zasady pracy w $rodowisku sieciowym. Bezpieczenstwo w sieci rozlegtej. Edytor tekstu i grafika prezentacyjna. Arkusz
kalkulacyjny z elementami baz danych. Bazy danych. Program do prezentacji, zasady tworzenia i wygtaszania prezentaciji
publicznych. « Zasady pracy w srodowisku sieciowym. Arkusz kalkulacyjny z elementami baz danych.

Urzadzenia i technologie energetyczne |K_WO4, K_W05, K_U05, K_U18, K_KO03

» Rodzaje i postacie energii, przemiany energii pierwotnej w energie wtorng i jednostki energii. Zasoby energii w Swiecie i Polsce.
Struktura zuzycia pierwotnych zrédet energii. Paliwa: Spalanie paliw. Paliwa energetyczne: wegiel, ropa, gaz ziemny i metan z
poktadow wegla i wysypisk komunalnych; Paliwa LPG. Biomasa. Wiadomosci ogélne o maszynach i urzadzeniach cieplnych;
podziat ze wzgledu na typy i funkcje. Podstawowe przemiany energetyczne majgce istotne znaczenie w praktyce. Wspotczesna
elektrownia cieplna, klasyfikacja elektrowni. Blok energetyczny. Obieg poréwnawczy Clausiusa-Rankine'a modelujgcy sitownie
kondensacyjng oraz maszyny i urzadzenia wystepujgce w prostej sitowni kondensacyjnej. Sprawno$¢ chwilowa obiegu. Entalpowa i
entropowa analiza obiegu sitowni parowej. Charakterystyczne parametry sitowni. Moduty technologiczne parowej sitowni
kondensacyjnej. Woda w energetyce. Klasyfikacja wéd surowych, zanieczyszczenia. Wskazniki jako$ci wody. Skrécona i petna
analiza wody. Kotty: Bilans energetyczny, sprawnos$¢ i straty cieplne kotta. Oznaczenia kottéw. Wielkosci charakterystyczne kottéw.
Klasyfikacja kottéw parowych. Typy paleniska i rusztu: Wptyw procesu spalania paliwa w palenisku na otoczenie. Kotly pytowe.
Kotly o parametrach nadkrytycznych. Kotty fluidalne w perspektywicznych technologiach energetycznych. Miyny weglowe i ich
podziat. Instalacje mtynowe. Budowa i zasada pracy ttokowej maszyny parowej. Wady i zalety maszyn parowych. Sprezarki i
wentylatory. Wentylatory promieniowe i osiowe. Przewody wentylacyjne. Pompy, wielkosci charakteryzujgce, uktady i podziat pomp.
Turbiny: turbiny parowe i wodne wraz z urzgdzeniami pomocniczymi. Zasada pracy akcyjnych i reakcyjnych stopni turbiny. Prosta
instalacja turbiny gazowej. Sprawno$¢ energetyczna instalacji. Maszyny i urzgdzenia tworzace ukfad turbiny gazowej; sprezarka,
turbina gazowa, uklad spalania, przektadnie zebate oraz uktady: paliwowy, chtodzenia, rozruchowy, sterowania oraz olejowy.
Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych turbin. Schematy uktadéw gazowo-parowych. Zastosowanie turbin gazowych w innych
dziedzinach. Silniki wiatrowe. Wiatrak, podstawy teoretyczne; wspoétczynnik wykorzystania mocy; kryterium Betza. Wyr6znik
szybkobieznosci. Wiasciwosci i podziat silnikdw spalinowych. Budowa i zasada dziatania ttokowych silnikéw spalinowych. Silnik
Stirlinga jako przyktad silnika spalinowego zewnetrznego spalania. Elementy uktadéw cieplnych. Wymienniki ciepta: typy, metody
obliczen cieplnych i hydraulicznych. sposoby obnizania temperatury Scianki i poprawy réwnomiernosci przeptywu czynnikow.
Regeneratory: zalety i wady, przyktady zastosowan, metody obliczen cieplnych. Zasobniki ciepta: konstrukcje, obliczanie, przyktady
zastosowan. Odwadniacze: rodzaje, schematy zabudowy. Kominy: zasada dziatania, ograniczenia ekologiczne. Chtodnie wody
przemystowej. Chtodnie kominowe i wentylatorowe. Urzgdzenia chtodnicze. Sprezarki ziebnicze: typy, przyktadowe rozwigzania
konstrukcyjne, zasada dziatania, przyktady zastosowan, wady i zalety. Absorpcyjne urzadzenia chtodnicze: zasada dziatania,
stosowane czynniki chtodnicze. Pompy grzejne: sprezarkowe, sorpcyjne i termoelektryczne. Czynniki robocze parowych pomp
grzejnych. Zastosowanie pomp grzejnych. Rury cieplne i ich zastosowanie. Kolektory stoneczne. Budowa. Zastosowanie.
Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej i ciepta. Technologie wytwarzania skojarzonego energii elektrycznej i ciepta oraz
technologie wykorzystujgce odnawialne zrédta energii. « 1. Informacje wstgpne. Omoéwienie tematyki ¢wiczen laboratoryjnych
realizowanych w ramach przedmiotu oraz metodyki pomiaréw. 2. Oznaczanie ciepta spalania i wartosci opatowej paliw cieklych. 3.
Wyznaczanie pojemnosci cieplnej kalorymetru. 4. Oznaczanie warto$ci opatowej roznych rodzajéw paliw statych uzyskanych z
biomasy. 5. Badanie rurowego wymiennika ciepta. 6. Bilans energetyczny ptytowego wymiennika ciepta. 7. Bilans energetyczny
przeptywowego podgrzewacza wody. 8. Wyznaczanie wspotczynnika wydajnosci chtodniczej urzadzenia chfodniczego. 9. Badanie
urzadzenia kogeneracyjnego. 10. Analiza termodynamiczna sitowni parowej programem komputerowym. « 1. Sprezarki gazowe. 2.
Spalanie paliw. 3.0biegi poréwnawcze sitowni parowych i gazowych. 4. Obieg sitowni z miedzystopniowym przegrzaniem pary. 5.
Obieg sitowni regeneracyjnej. Obiegi rzeczywiste sitowni gazowych. 6. Obiegi silnikéw ttokowych. 7. Przenikanie ciepta przez
Scianke. 8. Wspotpragdowe i przeciwprgdowe wymienniki ciepta. 9. Projektowanie wymiennikéw ciepta. 10. Obliczenia projektowe
systeméw grzewczych.

Wentylacja i klimatyzacja K_W25, K_W44, K_U08, K_U15, K_KO03

+ Zadania i znaczenie wentylacji. Podziat wentylacji. Wentylacja naturalna: grawitacyjna, wietrzenie » Mikroklimat pomieszczenia,
parametry mikroklimatu i zasady jego oceny. Pomiary mikroklimatu. « Powietrze wilgotne, jego charakterystyka. Wykres Moliera i
jego wykorzystanie w wentylacji. « Zasady obliczania zapotrzebowania powietrza. Metody uproszczone i doktadne  Rodzaje
wentylacji pomieszczenia i metody wentylacji pomieszczen. Strumienie nawiewne. « Czesci skladowe wentylacji: przewody i ich
osprzet « Wentylatory, filtry, nagrzewnice, centrale wentylacyjne « Dob6r przewodoéw i urzadzen wentylacyjnych ¢ Hydrauliczne
obliczenia sieci wentylacyjnej, oraz regulacja rozdziatu powietrza w instalacji went. « Akustyka wentylacyjna, thumiki akustyczne *
Odzysk ciepta w wentylacji « Odbiory techniczne, rozruch, pomiary i regulacja w instalacjach wentylacyjnych « Zasady bilansowania
zyskow i strat ciepta, wilgoci i innych zanieczyszczen « Wybodr systemu klimatyzacji w zaleznosci od charakteru pomieszczen ¢
Klimatyzacja indywidualna < Klimatyzacja z wykorzystaniem klimakonwektoréw < Klimatyzacja ze zmiennym wydatkiem -«
Opracowanie projektu technicznego wentylacji lub klimatyzacji dla wybranego pomieszczenia wraz z wykonaniem rysunkow i
doborem urzgdzen « Pomiary podstawowych wielko$ci stosowanych w klimatyzacji wraz z pomiarami mikroklimaty pomieszczenia

Wychowanie fizyczne K_K02, K_K03

+ Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad bezpiecznego korzystania z
obiektéw i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zaje¢.  Realizacja réznych zestawow
éwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. -
Ksztattowanie ogolnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér
aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.:
badminton, ¢éwiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadlowy (Beep test - 20 m). < Zapoznanie z zasadami
udzialu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omowienie warunkéw korzystania z ptywalni oraz zasad bezpieczehnstwa
obowigzujgcych w czasie ¢wiczen w srodowisku wodnym. ¢ Wstepna adaptacja do $rodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy,
otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem
wody, - opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujgce
do éwiczen w wodzie. Nauka zachowania sie¢ w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachty$niecie, skurcz, przytopienie,
itp. + Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deskg na biodrach i bez deski, prawidtowa
praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach, prawidiowa pracy NN
potaczona z oddechem, ¢wiczenia z deskg i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie doktadankg z prawidtowym
wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidiowego oddechu. Nauka stylu klasycznego:
prawidtowa praca NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy
RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. * Test sprawnosci: préba przeptynigcia 25 m
wybranym przez studenta stylem.

Wymiana ciepfa i wymienniki K_W32, K_U01, K_U23, K_K04

» Podstawy wymiany ciepta - definicje. Ustalone przewodzenie ciepta przez przegrody ptaskie i cylindryczne « Zasady wymiany
ciepta - réwnanie Kirchoffa - Fouriera ¢ Nieustalone przewodzenie ciepta ¢« Przewodzenie ciepta przy okresowo zmiennych
warunkéw brzegowych « Przejmowanie ciepta przy konwekcji swobodnej « Przejmowanie ciepta przy konwekcji wymuszonej
Przejmowanie ciepta przy przeptywach wewnetrznych i optywach * Ztozona wymiana ciepta - przenikanie ciepta * Wymianie ciepta
przy zmianie stanu skupienia - skraplanie « Wymianie ciepta przy zmianie stanu skupienia - wrzenie « Podstawy wymiany ciepta
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przez promieniowanie « Promieniowanie gazow * Wymiana ciepta w wymiennikach + Rodzaje wymiennikow - regeneracyjne,
rekuperacyjne « Podstawy projektowania wymiennikéw ciepta < Cwiczenia problemowe z wybranych uktadéw transferu ciepta i
masy

Zarzadzanie $rodowiskiem |K_W10, K_U01, K_U11, K_KO01, K_K02

« Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojecia podstawowe, ekorozwoj, rozwoj zrownowazony, nadzor srodowiskowy
» System zarzgdzania srodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko (OOS) narzedziem w zarzadzaniu
Srodowiskiem. ¢ Raport srodowiskowy i Pozwolenie zintegrowane - znaczenie w ocenie oddziatywania na $rodowisko * Petla
jakosci w systemie zarzadzania srodowiskiem « Konflikty ekologiczne, przyczyny powstawania, sposoby rozwigzywania

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentéw.

Jezyk angielski K_U06, K_U12, K_K02

* Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$é. Zadawanie pytan. Méwienie, stuchanie. « Wyrazenia
uzywane w nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. < Uczucia i wydarzenia, ktére je
powoduja. Przymiotniki, ktérych nie mozna stopniowaé. Stowotwdrstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, moéwienie,
stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogtoszenia i reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie,
moéwienie. ¢« Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie méwienia. Pisanie: streszczenie ¢ Problemy spoteczne.
Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. « Zapobieganie przestepczosci, proponowanie i
omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. « Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego (reklamacja) « Wycinki
prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinie. Czytanie i moéwienie. « Szcze$cie a pienigdze. Ankieta dotyczaca
szczescia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej « Gry. Wyrazenia opisujgce zachowanie Zwyczaje z
przesziosci. Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Moéwienie. « Czynnosci czasu wolnego. Nauka
stownictwa. Moéwienie Pisanie: Rozprawka. ¢ Miejsca, do ktorych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysztosci. Wakacje
(transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki niepoliczalne i policzalne. * Quizy i konkursy Opisywanie regut, zasad dziatania
Uzyskiwanie informacji Czasowniki * Niezwykie doswiadczenia Udzielanie rekomendacji Pisanie: wypowiedz na forum
internetowym + Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przesztosci, anegdoty. Gramatyka: czasy przeszie. -
Opowiadanie. Opisywanie do$wiadczen i wydarzen z przesztosci. « Zyczenia i skargi. Czasowniki ztozone. Gramatyka: wish/if only.
* Czytelnictwo. Ksigzki, ktorych nie czytali$my. To, co lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki « Ulubiona
scena z filmu. Pisanie: opis ulubionej sceny « Najgorsze wynalazki ludzkosci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone.
Gramatyka: articles. » Wptyw reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. « Reklamy i
marketing. Pisanie: Raport, poréwnywanie. « Burza moézgdéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do
pomystéw z rezerwa. « Geniusze. Prezentacja nowego produktu. Pisanie: ulotka z opisem produktu. « Wyrazenia ze stowem age.
Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie. Stowotwdrstwo — tworzenie rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki modalne. « Plany na
przyszto$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszte (Future Perfect, Future Continuous) * List do samego siebie. Zdania
wyrazajagce cel. « Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. « Kolokacje. Dlugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie:
wypowiedz na forum internetowym. ¢ Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych. Interesujgce fakty dotyczace telewizji.
Czasowniki ztozone. « Wydarzenia prawdziwe i zmys$lone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna ¢ Rozprawka wyrazajgca
opinie * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza. Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. « Btedy w prasie i telewizji. Opis
wydarzenia lub informaciji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. * Trudne sytuacje — artykuty prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére
byto trudno podjgé. Gramatyka: zdania warunkowe. * Uczucia. Zegar biologiczny. Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podej$cia
do czasu. Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. * Idiomy dotyczgce czasu. Styl nieformalny. Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. «
Zachowanie — przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie niezrecznych sytuacji. « Rytuaty i
zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. «+ Pamie¢ — co i jak
pamietamy. Przestgpstwa i przestgepcy. Nasze zachowanie wobec przestgpstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z
czasownikami typu remember i stop. * Synonimy. Czasowniki, ktére wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka: czasowniki
modalne. ¢ Jak by¢ bezpiecznym na wakacjach?. Unikanie powtorzen. Pisanie: ulotkami z poradami. ¢ Przestepstwa. Zgtaszanie
przestepstw. Problemy. Parafrazowanie swoich wypowiedzi. *« Zwykli ludzie w niezwyklych sytuacjach. Przedmioty niezbedne na
tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody * Jezyk specjalistyczny: Terminologia i symbole matematyczne.
Podstawowe operacje matematyczne. < Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy « Powtdrzenie materiatu do
egzaminu pisemnego. « Powtdrzenie materiatu do egzaminu pisemnego. « Cwiczenie méwienia. « Cwiczenie méwienia.

Jezyk francuski K_U06, K_U12, K_K02

» Zaimki pytajgce ( inwersja prosta i zlozona). « Wycieczka po Paryzu- redagowanie krotkich tekstéw reklamowych. ¢
Relacjonowanie wydarzen z uzyciem czasu le passé composé. * Zwroty i wyrazenia dotyczgce opisu przesziosci. * Poréwnanie
systeméw edukacji w Polsce i we Francji; komentowanie danych liczbowych. « Prezentacja uczelni i kierunku studiéw. « Czasy
limparfait i le passé composé w opowiadaniu o minionych wakacjach. « Zaimki dopetnienia blizszego w réznych czasach i trybach.
» Zaimki dopetnienia dalszego w réznych czasach i trybach. « Poréwnanie zalet i wad Zzycia na wsi i w miescie; stopniowanie
przymiotnikdw. ¢ Analiza ogtoszen nieruchomosci; tryb le conditionnel présent. « Zaimki dzierzawcze przymiotne i rzeczowne. *
Formutowanie hipotez i opinii; formy bezosobowe czasownikéw. ¢ Opis przedmiotu i rzeczy; miejsce przymiotnika w zdaniu. ¢
Zaimki wzgledne proste. ¢ Stownictwo zwigzane z zakupami, negocjowanie ceny. « Prace domowe, podziat obowigzkéw w rodzinie.
* Ulubiona potrawa- przygotowanie sondazu, komentowanie pisemne wynikow sondazu. * Sposoby ubierania sig¢ w réznych
sytuacjach, uroczystosci rodzinne. « Zaimek wzgledny dont. « Wyrazanie opinii wlasnej. « Srodki transportu- poréwnania. « Biografia
znanej osoby; czas le plus-que —parfait. + Rola mody w Zyciu- prezentacja opinii. * Zaimki dopetnienia blizszego i dalszego
COD/COI w czasie przesztym. « Uzgadnianie form imiestowu czasu przesztego z podmiotem i dopetnieniem blizszym. + Mowa
zalezna- zdania oznajmujace. *+ Wypadek samochodowy- wyrazanie przyczyny. * Relacje sagsiedzkie- opis osoéb. ¢ Hipotezy na
temat poszczegdinych postaci z tekstu. « Wyrazanie wtasnej opinii na temat wspoélnego mieszkania z innymi osobami. « Tryb
,gérondif’ jako wyrazenie réwnoczesnosci, sposobu, przyczyny. * Rozrywka i spedzanie czasu wolnego. « Pytania w mowie
zaleznej. « Zaimki wzgledne ztozone. * Prezentacja wybranego regionu Francji. « Strona czynna i bierna czasownika. « Recenzja z
filmu. « Artykut prasowy- uzycie strony biernej. « Ogtoszenie o prace, CV, list motywacyjny- analiza dokumentéw. ¢ Zwroty i
wyrazenia w korespondencji administracyjnej- pisanie listu motywacyjnego. * Rozmowa kwalifikacyjna. ¢« Praca studentéw,
nawigzywanie kontaktéw zawodowych. * Tryb ,subjonctif’- wprowadzenie. « Opowiadanie doswiadczen zawodowych. ¢ Internet jako
najpopularniejsze medium. « Czasy przyszte: le futur proche/ le futur simple; zdanie warunkowe ,si+présent+futur simple” « Plany
na przyszto$¢. « Zdanie warunkowe « si+ imparfait+conditionnel présent » « Wyrazanie zyczen. « Przystéwki- tworzenie, miejsce w
zdaniu.  List prywatny, odpowiedz na list prywatny.

Jezyk niemiecki K_U06, K_U12, K_K02

* Kraje niemieckojezyczne, film DVD. Przyjazn, spotkania, relacje migdzyludzkie, pokrewienstwa. Deklinacja typu ,n”. « Opis oséb,
przedstawianie , charakterystyka typow zachowan, cechy charakteru. * Prezentacja sylwetki wybranej osoby. Rzeczowniki
odprzymiotnikowe. * Magazyn czytelnika — spotkania klasowe po latach i znajdowanie kolegéw przez internet, praca z tekstem.
Zawod i praca, miejsce pracy, przedstawienie wad i zalet. < Etapy historii Niemiec po 1945. Opis wydarzen z przesziosci. Czas
przeszly Prateritum czasownikow regularnych, nieregularnych i mieszanych. « Sprawozdanie z odbytej praktyki, opinia o
pracowniku. * Warunki i formy pracy, wymagania, kompetencje. « Praca z filmem — zawody, wykonywane czynnosci, warunki pracy.
* Prezentacja wiasnych planéw i zamiaréw zawodowych. ¢ Sytuacja mieszkaniowa, wywiad z posrednikiem handlu
nieruchomosciami. Zaimek wzgledny i zdanie wzgledne * Analiza ofert i ogtoszen, objasnienie skrotow. Okoliczniki czasu. ¢
Mieszkanie w Niemczech: teksty informacyjne, statystyki, wykresy. « Obstuga klienta, rozmowy telefoniczne. Wzorce reakcji
jezykowych w poszczegdlnych sytuacjach. ¢« Reklamacja ustna i pisemna. Zdania z ,obwohl” i ,trotzdem”. « Schemat pisma
formalnego, zestaw stosowanych zwrotéw. « Zaproszenie na firmowe spotkanie promocyjne — praca z tekstem. « .Komputeryzacja
zycia codziennego, funkcje urzadzen petnione obecnie i w przysztosci. « Wizje postepu technicznego w przysztosci. Czas przyszty
Futur I. « Zastosowanie urzadzen elektronicznych w zyciu prywatnym i zawodowym — prezentacja. * Praca z filmem — historia i
rozwoj przedsiebiorstwa, wiasciwosci produktéw i ich dystrybucja. « Zaproszenia prywatne i oficjalne. Spéjnik warunkowy ,falls”. ¢
Spotkanie biznesowe, reguty zachowan przy positkach i w sytuacjach towarzysko-stuzbowych. « Nobel w dziedzinie chemii i kolejne
badania. + Chemia organiczna i nieorganiczna. * Pierwiastki i zwigzki chemiczne. « .Zakupy, wybér produktéw, reakcja na sugestie i
propozycje. Konstrukcje zdaniowe z ,zu” przed bezokolicznikiem. « Prowadzenie rozméw klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw.
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* Doradztwo w sprawach wyProwadzenie rozméw klient-doradca, uzycie typowych zwrotdéw.boru zawodu, zatozenia firmy i
pozyskiwania klientow. « Wybor zawodu, okreslanie wtasnych zdolnosci i umiejetnosci. Zdania przyczynowe. ¢ Test wyboru zawodu
i kompetencji socjalnych. Profile zatrudnienia. Zdania czasowe ze spéjnikiem ,bevor” i ,wahrend” « Opis osobowosci i uzdolnien,
wyrazanie opinii i przedstawianie wynikéw testu. ¢« Miniprojekt - zawdd a predyspozycje, stabe i mocne strony kandydata, rozmowa
u doradcy. * Praca z filmem — historia i rozw6j wydawnictwa Hueber, przedsiebiorstwo rodzinne i jego produkty. « Warunki pracy,
koncepcja przedsigbiorstwa przyjaznego pracownikowi. Deklinacja i stopniowanie przymiotnika. « Unia Europejska, mozliwosci
pracy w panstwach unijnych, historia, rynek wewnetrzny i gtéwne instytucje. « Zakaz palenia w miejscu pracy — formutowanie
argumentoéw pro i kontra, wyrazanie opinii. Tryb rozkazujacy. * IStruktura prezentacji, wzér, typowe zwroty. « Czynniki warunkujgce
dobre zatrudnienie, atrakcyjnos$¢ przedsigbiorstwa. « Niewykorzystane szanse i mozliwosci. Zdania nierzeczywiste w przesztosci. *
Relacje z doznanych niepowodzen - audycja radiowa. Tryb przypuszczajgcy Konjunktivll. < Telefon zaufania, rozmowy o
zaistniatych sytuacjach. Struktury ,ware / hatte” + Partizip Il. « Opis kontrowersyjnych wydarzen, dyskusja i komentarz. « Wyrazanie
rozczarowania i reakcja na nie — pisanie maila, praca z tekstem na blogu. ¢ Sytuacje codzienne wywotujgce uczucie szczescia.
Czas zaprzeszty Plusquamperfekt. « Wyrazanie emocji — $rodki jezykowe. ¢« Podsumowanie minionego roku i pomysinych
wydarzen. Zdania czasowe z ,nachdem”. « Praca z filmem — , Nasz kawatek szczescia " Historia rodziny, wazne dziedziny zycia,
przezywanie powodzenia i satysfakcji. « Wartosciowo$é, mieszaniny. « Poczatki pracy zawodowej. Speed-Dating, oczekiwania
pracodawcoéw. « Utlenianie proste i redukcja. « Kwasy, zasady i sole.

Jezyk rosyjski K_U06, K_U12, K_K02

+ Sposoby zdrowego odzywiania sie. « Zwyczaje $lubne w Polsce oraz w Rosji. * Swieta rodzinne! Zdania wspotrzednie ztozone ze
spojnikami a, u, Ho, unn. « Czas wolny. Redagowanie krétkiej recenzji spektaklu/ filmu. < Srodki masowego przekazu. Wyrazanie
opinii n/t mass mediéw i ich roli. « Internet czy gazety? « Zaimki wskazujace aTot, arta, ato, aTu, TOT, Ta, To, Te. * Czasownik
nonb3oBatbes (4em?). « Niepetnosprawni sg wérdd nas. « Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z problemami niepetnosprawnych. ¢
Popularne zawody. Nazywanie popularnych zawodéw w formie meskiej i zenskiej. Zaimki przeczgce HWUKTO, HUHTO, HEKTO, HEYTO,
HWKOrAa, Hekoraa, Hwkyaa, Hekyaa. * Obowigzki zawodowe. ¢ Stownictwo stuzace do opisywania czynnosci zwigzanych z
wykonywaniem popularnych zawodéw « Rozmowa o prace. Udzielanie porad dotyczgcych wyboru zawodu oraz przygotowania sie
do rozmowy o prace. * Rynek pracy w Moskwie. « Opisywanie zalet i wad niektérych zawodoéw. « Redagowanie ogtoszen o prace. *
Praca za granica. Plusy i minusy pracy za granicg. « Powtérzenie materiatu. *+ Prowadzenie rozmowy n/t planéw dotyczgcych
przysziosci po ukonczeniu studiéw. ¢ Studia w Polsce. « Nazwy uczelni i kierunkéw studiéw; popularne skrétowce. * Stownictwo
zwigzane z formalnosciami i warunkami przyjecia na studia. < Studia w Rosji. * Rozwijanie skrotéw nazw uczelni i kierunkow
studiéw. « Uzasadnianie wyboru kierunku studiéw. « Redagowanie e-maila i listu prywatnego « Zycie studenckie. * Konstrukcja
cTaTtb/6biTh/ pabotath (kem?). « Konstrukcja 6biTb No npodeccum/no obpasosaHuio (kem?). *Konstrukcja HecMoTps Ha To,uTO. *©
Wycieczki. « Opisywanie/planowanie /relacjonowanie przebiegu wycieczki zorganizowanej. + Redagowanie pytan dotyczacych ofert
wycieczek. * Obozy letnie. « Nazwy wyposazenia turystycznego. « Stownictwo zwigzane z podrézowaniem pociggiem. « Rzeczownik
nyTb. * Biuro turystyczne. « Redagowanie ulotek reklamowych wycieczek. « Redagowanie listu formalnego zawierajgcego okreslone
informacje (reklamacja). * Turystyka w Polsce. « Nazywanie bazy noclegowej. « Opisywanie wycieczek i zwiedzania. * Turystyka w
Ros;ji. * Pelne znaczenie skrotowcow Typ6iopo, Typbasa, x/a. « Czasowniki 3akasatb, 3abpoHupoBartbk. ¢« Wynajem mieszkania na
lato. « Leksyka oraz konstrukcje stosowanie w ogtoszeniach o wynajmie mieszkan. « Czasowniki cHumaTb, CHsITb, cAaTb B apeHay. *
Biuro nieruchomosci. « Opisywanie wygladu pomieszczen oraz ich wyposazenia na podstawie ilustracji. « Dom czy mieszkanie?
Gdzie lepiej zy¢? » Zdania bezpodmiotowe. ¢« Powtdrzenie materiatu. « Nazwy elementéw wyposazenia turystycznego. * Leksyka
oraz konstrukcje zwigzane z opisem mieszkania. « Korespondencja e-mailowa. *Redagowanie listu prywatnego n/t pechowego
wyjazdu.» Leksyka stosowana w liscie prywatnym. « Nasi sgsiedzi. « Imiestowy przystéwkowe wspoétczesne i uprzednie: tworzenie i
zastosowanie. ¢ Ziemia - nasza planeta. « Opisywanie i proponowanie réznych dziatan proekologicznych. « Prezentacja danych
dotyczacych biodegradaciji niektérych przedmiotéw codziennego uzytku. « Chron przyrode. « Przeprowadzanie ankiety n/t dziatan
na rzecz ochrony $rodowiska. * Przygotowanie i prezentacja referatu n/t zagrozen $rodowiska. * Kleski zywiotowe. « Opisywanie
klimatu i pogody. « Nazywanie i opisywanie klesk zywiotowych. « Ekologiczny kryzys. « Opisywanie klimatu i pogody. « Nazywanie i
opisywanie klgsk zywiotowych. « Kataklizmy. < Opisywanie czynno$ci zwigzanych z postgpowaniem w sytuacji zagrozenia
kataklizmem. « Forma prosta (stowotwdrcza) stopnia najwyzszego przymiotnikéw. « Swiat technologii. « Konstruowanie wypowiedzi
dotyczacych odkryé naukowych, nowinek technicznych, wyrazanie opinii na ich temat. « Stownictwo zwigzane z korzystaniem z
niektorych urzadzen technicznych. « Wynalazki XXI wieku. « Opisywanie technologii informacyjno-komunikacyjnych. « Opisywanie
awarii. « Komputer i Internet. « Awarie. « Technika i my. « Nazywanie i opisywanie wynalazkéw. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i
pogladéw. « Wszyscy jesteSmy réwni. « Konstruowanie wypowiedzi n/t spotecznych rél kobiet i mezczyzn. « Wyrazanie opinii n/t
partnerstwa. « Leksyka i konstrukcje dotyczace réwnouprawnienia oraz spotecznych rol kobiet i mezczyzn « Konflikt pokolen.
Wyrazanie opinii o konflikcie pokolen oraz stusznos$ci niektérych nakazéw i zakazéw. ¢« Miodziezowe subkultury. « Czasowniki
3anpeLatb, 3anpetutb. * Zaimki wzgledne kaxaplii, Bcsikuin, noboit. « Wazne daty w naszym zyciu. * Okreslanie dat wydarzen. «
Liczebniki ztozone « Towary i ustugi. «+ Rozumienie tekstu czytanego : dialogi n/t awarii i naprawy przedmiotéw codziennego uzytku.
* Wplyw reklamy na czlowieka. « Opisywanie czynnosci zwigzanych z reklama. *Nazywanie i opisywanie ustug. ¢« Zakupy w
Internecie. « Wypowiadanie sie n/t zakupéw internetowych. « Biernik liczby mnogiej rzeczownikéw zywotnych i niezywotnych. ¢
Wojna. « Wyrazanie opinii n/t stuzby wojskowej (w tym zawodowej oraz stuzby kobiet): dyskusja. * Stowa i wyrazenia zwigzane z
panstwem, stuzbg wojskowg, konfliktami oraz problemami wewnetrznymi i miedzynarodowymi. « Diug obywatelski. + Rozumienie
tekstu czytanego: relacjonowanie tresci. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: Byab s npesngeHTom, He 6bino 6bl Takoro!. «
Problemy socjalne. « Nazywanie i opisywanie wybranych probleméw spotecznych oraz proponowanie sposobdw ich rozwigzania. «
Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami wspoétczesnego spoteczenstwa. « Cztowiek i spoteczenstwo. « Prowadzenie debaty
n/t probleméw bezrobocia i bezdomnosci oraz sposobéw walki z nimi. « Konstrukcje czasowe z przyimkami 3a i 4yepes. * Mistrz i
Matgorzata. + Relacjonowanie tresci tekstu. ¢« Elementy wiedzy o Rosji: zycie i tworczo$s¢ Michata Buthakowa.  Mitologia
stowianska. ¢« Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t Domowoja : ducha domu. « Malarstwo rosyjskie.
Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t malarzy rosyjskich : lwana Szyszkina i Wasilija Kandinskiego. ¢
Federacja Rosyjska. * Stownictwo zwigzane ze strukturg i ustrojem politycznym Federacji Rosyjskiej. » Rosja dzisiaj. « Rozumienie
tekstu czytanego dotyczacego struktury i ustroju politycznego Federacji Rosyjskiej. * Polska w Europie. « Rozumienie tekstu
czytanego dotyczgcego struktury i ustroju politycznego w Polsce.

3.3. Grupa raportowa HEP2 SPEC1

3.3.1. Parametry planu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z 120 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 133 ECTS
studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 8 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 63 ECTS
Laczga liczba punktow ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program 4 ECTS

studiéw przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.
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Szczegdtowe informacje o:

Panel efektow ksztatcenia

1. zwigzkach efektdéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegoélnych zajeciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem
ich zwigzku z dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;
3. rozwinigcie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, w szczegélnosci 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;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=N&TK=htmI&S=1529&C=2020, ktére
stanowig integralng czes$¢ programu studiéw.

3.3.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Cxﬁtz:gfl Laboratorium Seﬁ?rj;:l:itlljm Q’Sou dTi?\ Pé‘g.:féy Egzamin|Oblig. | Typ
1 ZB |BHP i ergonomia 10 0 0 0 10 1 N A
1 BT |Chemia $rodowiska 30 0 30 0 60 3 N A
1 ZE |Ekonomika 30 15 0 0 45 3 N B
1 FF [Fizyka 15 15 0 0 30 3 N A
1 BP |Grafika inzynierska 15 30 0 0 45 3 N A
Informatyczne
1 BM [podstawy 15 0 15 0 30 2 N A
projektowania
1 FD |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T A
1 BR [Niezawodnos$¢ 30 15 0 15 60 5 T A
1 20 Erozizt:i\ggiorczoéci 15 15 0 0 30 2 N
1| BM I‘efgm‘;'gyﬁ':e 15 0 15 0 0 | 2 N A
Sumy za semestr: 1 205 120 60 15 400 30 2 0
2 ET [Elektrotechnika 30 15 0 45 4 T !I A
2 FF [Fizyka 15 0 15 0 30 3 T A
2 BP |Grafika inzynierska 15 0 30 0 45 3 N A
2 FD |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T A
2 BR |Mechanika ptynéw 15 15 0 0 30 3 N A
2 BO |Ochrona $rodowiska 30 0 0 30 60 3 N A
Podstawy
2 MD |termodynamiki 30 30 15 0 75 6 N !I A
technicznej
Prawo w procesie
2 BD |inwestycyjnym i etyka 15 15 0 0 30 2 N B
zawodowa
Sumy za semestr: 2 180 90 75 30 375 30 3 2
3 | BT ﬁgigﬁﬁ:&ka odpadami | - 5, 0 0 30 60 4 N A
3 DJ [Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N A
3 ED |Maszyny elektryczne 30 0 15 15 60 5 N A
3 MC |Materiatoznastwo 15 0 15 0 30 2 N A
3 BR [Mechanika ptynéw 30 15 15 0 60 5 T A
3 EM [Metrologia 30 0 30 0 60 5 N A
3 | Bw [Podstawy erj“e‘;ha”iki 30 30 0 0 60 | 5 T A
o | ee o e | 5 | 0 | I ERE ]
Sumy za semestr: 3 180 75 105 45 405 30 2 0
4 EE |Elektroenergetyka 30 15 30 0 75 5 T A
4 EE |Instalacje elektryczne 30 0 0 30 60 5 N A
4 DJ [Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N A
4 BD [Ogrzewnictwo 30 0 0 30 60 5 T A
4 EA |Podstawy automatyki 30 15 30 0 75 5 T A
Pomiary wielkosci
4 EM ([fizycznych w 15 0 15 0 30 3 N A
energetyce
4 BD ‘lg’lfn“;tyy'igg . 30 0 10 20 60 5 N A
Sumy za semestr: 4 165 60 85 80 390 30 3 0
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5 BR |Budownictwo wodne w 30 0 0 30 60 5 N A
energetyce
5 BD | Cieptownictwo 30 0 9] (19) 45 3 T A
5 ET [Energetyka jadrowa 30 15 0 15 60 5 N C
5 DJ [Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N A
Odpady i substancje
5 BT nisbezpieczne 15 0 0 15 30 2 N A
Pompy ciepta i energia
5 BI geotermalna 30 15 15 15 75 5 T A
5 BD |Pompy i wentylatory 20 0 0 20 40 4 N B
Sieci i instalacje
5 BD gazowe 15 0 0 30 45 3 N A
5 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N A
Sumy za semestr: 5 170 90 15 140 415 30 2 0
6 DJ [Jezyk obcy 0 30 0 0 30 3 T A
Konwersja energii
6 FF stonecznej 30 0 15 15 60 4 T A
6 BD |Paliwa i ich spalanie 20 20 10 0 50 4 T B
6 Bl |Paliwa kopalne 20 0 0 10 30 1 N A
6 BT |Projekt dyplomowy 0 0 0 15 15 2 N B
Przesyt i akumulacja
6 EE energii elektrycznej 20 0 20 0 40 4 N B
Regeneracja i
6 BD akumulacja energii 20 0 0 20 40 4 N B
Uzdatnianie wody do
6 BO celéw energetycznych 20 0 20 0 40 4 N
6 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N A
6 MD |Wymiana ciepta i masy 20 20 0 20 60 4 N B
Sumy za semestr: 6 150 100 65 80 395 30 3 0
Budownictwo
7 BB energoefektywne 30 0 15 30 75 3 N
7 Bl |Energetyka wiatrowa 15 0 0 15 30 2 N
Inzynieria wysokich
7 ET napiec 20 20 20 0 60 4 N
Praktyka
7 BR technologiczna 0 0 0 0 0 4 N c
7 BT |Projekt dyplomowy 0 0 0 60 60 13 N
Utrzymanie i regulacja
7 Bl |rzek na potrzeby 20 0 0 20 40 4 N B
energetyki
Sumy za semestr: 7 85 20 35 125 265 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1135 | 555 440 515 [ 2645 | 210 | 15 | 2 |

Legenda typy zajec¢:

A - obowigzkowy dla programu
B - obowiazkowy dla programu z mozliwoscig wyboru
C - wybierany dla programu

D - obowigzkowy dla specjalnosci
E - wybierany dla specjalnosci

F - fakultatywny

Uwaga, niezliczenie zajg¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy
sumaryczna liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz dlug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w
ktérych nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektow uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiow w innych zajeciach objetych
programem studiéw nastgpnego semestru.

3.3.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinigciem tabeli z rozdziatu 3.3.2. Mogg by¢ wybierane przez studentéw niezaleznie od wyborow
specjalnosci/$ciezki ksztatcenia.

. Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin ECTS Egzamin |Oblig.

3 DJ [Jezyk angielski 0 30 0 0 30 2 N

Jezyk
3 DJ francuski 0 30 0 0 30 2 N

Jezyk
3 DJ niemiecki 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ [Jezyk rosyjski 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk angielski 0 30 0 0 30 2 N

Jezyk
4 DJ francuski 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ [Jezyk 0 30 0 0 30 2 N
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1 1 1 1 1 1 |

niemiecki

4 DJ [Jezyk rosyjski 0 30 0 0 30 2 N

5 DJ |Jezyk angielski 0 30 0 0 30 N
Jezyk

5 DJ francuski 0 30 0 30 N
Jezyk

5 DJ niemiecki 0 30 0 0 30 2 N

5 DJ |Jezyk rosyjski 0 30 0 0 30 2 N

6 DJ [Jezyk angielski 0 30 0 0 30 3 T
Jezyk

6 DJ francuski 0 30 0 0 30 3 T
Jezyk

6 DJ niemiecki 0 30 0 30 3 T

6 DJ |Jezyk rosyjski 0 30 0 0 30 3 T

3.3.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia
sie sg opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych 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.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 15
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 14
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 26 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie¢ do egzaminéw i 438 godz
zaliczen godz.
Liczba zaje¢, ktdre koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 43
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 49 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 9 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w 123 godz
trakcie semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie 23
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie 17
sprawdzianéw w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig do 102 godz
sprawdzianéw realizowanych na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 23
projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie 675 godz
projektu/dokumentaciji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 30
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do

-2, b o 249 godz.
sprawdziandw realizowanych na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zajeé¢ pod adresem
URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=N&TK=htmI&S=1529&C=2020

3.3.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztalcenia) sg zgodne z efektami uczenia si¢ oraz uwzgledniajg w szczegélnosci aktualny stan wiedzy i metodyki
badan w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej
dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem
URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=N&TK=htmI&S=1529&C=2020, ktdére stanowig integralng czes¢ programu studiow.

BHP i ergonomia K_WO07, K_W10, K_U01, K_U04, K_K02, K_K05

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentdw i pracownikéw z zakresu bhp
oraz odpowiedzialnos$ci za naruszenie przepisow i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowiagzki
uczelni w zakresie zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczgce budynkéw
uczelni, wymagania dotyczace instalacji i urzgdzehn znajdujacych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan
bezpieczenstwa pracy i ergonomii. * Bezpieczenstwo w ujeciu systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako
obowigzek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne modele wypadkéw, modele sytuacii
wypadkowych, modelowanie zachowan cztiowieka w sytuacjach zagrozenia). Statystyczne i behawioralne teorie
bezpieczenstwa. « Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu czlowiek-maszyna-otoczenie. « Ocena niezawodno$ci
ukfadu: cztowiek-komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki ukfadu cztowiek-maszyna.
Metody pomiaru ucigzliwosci pracy fizycznej dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. Badanie ucigzliwosci pracy
umystowej. * Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i warunkami pracy. * Ocena ryzyka zawodowego na
wybranym stanowisku pracy. * Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i zalecenia ergonomiczne w
projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i sterowniczych, proceséw
technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. Ergonomiczna ocena maszyn i urzgdzen oraz
usprawnianie warunkéw pracy. * Zasady postepowania w razie wypadkéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.):
zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni. «
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Istota, uwarunkowania i znaczenie bezpieczenstwa panstwa. Przeciwdziatanie i zwalczanie wspotczesnych zagrozen dla
bezpieczenstwa panstwa. * Test pisemny

Budownictwo energoefektywne |K_W14, K_U08, K_K05

» Wiadomosci wstepne: zrédta energii i ich zuzycie, rozwdj zrownowazony. Wybrane zagadnienia z Dyrektyw Europejskich,
Ustaw Krajowych oraz Warunkéw Technicznych (jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie), dotyczace
oszczednosci energii zuzywanej w budynkach. « Metodologia obliczania charakterystyki energetycznej budynku. Obliczanie
zapotrzebowania energii do ogrzewania i wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej. Ksztattowanie bilansu
ciepta budynku. Struktura strat ciepta. Zasady projektowania budynkéw o niskim zuzyciu energii. *+ Wykorzystanie
odnawialnych Zrédet energii w budownictwie. Aktywne i bierne systemy heliogrzewcze, ogniwa fotowoltaiczne, pompy
ciepta, gruntowe wymienniki ciepta. Energoefektywne urzadzenia i instalacje stosowane w budynkach. Technologie
wznoszenia budynkéw energoefektywnych. Energooszczedne materiaty konstrukcyjne, izolacyjne i wykonczeniowe. ¢
Projekt energoefektywnego budynku jednorodzinnego. Przygotowanie danych do obliczen, stan istniejgcy przegrod
budowlanych. Obliczenia wspodtczynnikéw przenikania ciepta przegréd budynku wyznaczajacych strefe ogrzewang oraz
wspotczynnikdéw strat ciepta przez przenikanie i wentylacje. Obliczanie zyskow i strat ciepta dla budynku. Obliczanie
zapotrzebowania budynku na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji. Obliczanie zapotrzebowania na energie
uzytkowg do przygotowania cieptej wody. Obliczanie rocznego zapotrzebowania budynku na energie uzytkowa, koricows i
pierwotng. ¢« Opis wariantu termorenowacji budynku. Wykonanie obliczen jw. po termorenowacji budynku. Poréwnanie
wskaznikéw EU, EK i EP przed i po termorenowaciji. Analiza energetyczna przedsiewzie¢ termorenowacyjnych.

Budownictwo wodne w energetyce K_W15, K_U01, K_KO01

* Zadania i podziat budownictwa wodnego. Rodzaje budowli wodnych i ich zastosowanie. Budowle pietrzace: jazy i zapory,
elektrownie wodne. Zbiorniki retencyjne dla celéw komunalnych, przemystowych i rolniczych. Rola zbiornikéw retencyjnych
w systemie gospodarki wodnej kraju. Gospodarowanie wodg na zbiorniku retencyjnym. Awarie zapér wodnych na
przestrzeni dziejow. Zabudowa potokdw gorskich. Charakterystyka rzek. Regulacja rzek. Ochrona przed powodzig:
obwatowanie rzek, kanaty ulgi, zbiorniki retencyjne przeciwpowodziowe. ¢ Wykonanie projektu koncepcyjnego
przepuszczenia wody nad wykopem w poprzek potoku. Wykonanie projektu koncepcyjnego wybranej budowli wodne;j.
Zakres projektu obejmuje opis techniczny rozwigzania projektowego, niezbedne obliczenia oraz opracowanie graficzne.

Chemia $rodowiska K_WO03, K_U01, K_KO1, K_K02

» Réwnowagi jonowe w roztworach: elektrolity i dysocjacja elektrolityczna, iloczyn rozpuszczalnosci, odczyn roztworéw (pH),
hydroliza soli. Reakcje utleniania i redukcji. Korozja; rodzaje korozji i ochrona przed korozjg. Podstawy chemii analitycznej:
metody roztwarzania probek srodowiskowych, podziat i charakterystyka chemicznych metod analizy, podstawy teoretyczne
analizy objetosciowej: alkacymetria, redoksometria, kompleksometria, miareczkowanie strgceniowe. Podstawy teoretyczne
spektrofotometrii w zakresie widzialnym (VIS). Odczyn wod naturalnych, kwasowos$¢, zasadowos¢. Rola i formy CO2 w
$rodowisku wodnym. Twardos¢ wody. Pochodzenie i rola tlenu w srodowisku wodnym. Pochodzenie i rozktad zwigzkow
organicznych. Zrédta, rola i przemiany zwigzkéw biogennych w wodach naturalnych. Inne substancje nieorganiczne.
Budowa gleby: faza stata, faza ciekta, faza gazowa. Wiasciwosci chemiczne gleby (wlasciwosci sorpcyjne, odczyn i
kwasowos$¢é, pojemnos$¢ buforowa). Problemy zwigzane z zakwaszaniem gleb. Skfadniki troficzne. Nawozy mineralne.
Chemiczne zanieczyszczenia gleb. Klasyfikacja zanieczyszczen powietrza. Rozprzestrzenianie sig¢ zanieczyszczen w
atmosferze. Pierwotne zanieczyszczenia powietrza. Przemiany zanieczyszczen w atmosferze — wtérne zanieczyszczenia
powietrza. Skutki wprowadzania zanieczyszczen do atmosfery: smog klasyczny i fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt
cieplarniany. Ogodlna charakterystyka naturalnych i antropogennych substancji organicznych w $rodowisku. « Organizacja
pracy w laboratorium chemicznym. Techniki pracy laboratoryjnej. Odporno$¢ korozyjna metali. Elektrolity — pomiar pH i
wyznaczanie statej dysocjacji. Przewodnictwo wiasciwe wod roznego pochodzenia. Kwasowos$é i zasadowos$¢ wody -
alkalimetria, acydymetria. Zawarto$¢ chlorkéw w wodzie - metoda Mohra. Twardo$¢ wody - metoda kompleksometryczna.
Chemiczne zapotrzebowanie tlenu - metoda manganometryczna (indeks nadmanganianowy). Zawarto$¢ tlenu
rozpuszczonego w wodzie - metoda Winklera. Zawarto$¢ Zelaza ogdélnego w wodzie - metoda spektrofotometryczna.
Zawarto$¢ fosforanéw w wodzie - metoda spektrofotometryczna. Zawartos¢ agresywnego dwutlenku wegla w wodzie -
metoda Geiera. Zawarto$¢ siarczanéw w wodzie - metoda Winklera.

Cieptownictwo K_W16, K W44, K_U09, K_U21, K_K03

+ Typy weziéw cieplnych. Charakterystyka wezta hydroelewatorowego. Charakterystyka weztéw ze zmieszaniem
pompowym. « Charakterystyka weztéw wymiennikowych. Uktady dwufunkcyjnych weztéw cieplnych. Dobér wymiennikéw,
pomp, uktadéw regulacyjnych, uktadéw pomiarowych. « Celowo$¢ centralizacji zaopatrzenia w ciepfo. Systemy centralnego
zaopatrzenia w ciepto. « Okreslenie rodzaju i wielkosci potrzeb cieplnych. Uporzadkowany wykres obcigzen cieplnych. ¢
Systemy regulacji ogrzewania - regulacja jakosciowa i ilosciowa. Wykres regulacyjny. Uktady regulacji. «+ Wybor rodzaju i
parametréw czynnika grzewczego. * Wymagania technologiczne uzdatniania wody dla systemu cieptowniczego. * Uktady
sieci cieplnych. Rodzaje, konstrukcje sieci cieplnych. Punkty state i przesuwne. Kompensacja wydtuzen. « Projektowanie i
wykonywanie sieci preizolowanych. * Obliczenia hydrauliczne sieci. Sporzadzanie wykresu ci$nien. * Projekt sieci cieplnej
wraz z technologig wezta dwufunkcyjnego

Ekonomika K_W12, K_U10, K_K06

* Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy
mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w systemie nauk spotecznych i zwiazki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie
do mikroekonomii. « Model gospodarki rynkowej (instytucje, produktywno$¢, sprawnosé, podmioty, zasoby i strumienie w
systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). « Popyt (prawo popytu, wyjatki, determinanty,
elastyczno$¢ popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), réwnowaga rynkowa w krotkim,
Srednim i dtugim okresie, wptyw cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. « Teoria wyboru konsumenta
(funkcjonowanie gospodarstw domowych, uzytecznos¢, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, rownowaga
konsumenta). « Zasady funkcjonowania przedsigbiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsigbiorstwa, podstawowe definicje,
klasyfikacje i procesy). * Funkcja produkcji w krotkim i dtugim okresie, efekty skali, wybor optymalnej technologii. «
Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsiebiorstwie, funkcja kosztow w dtugim i krétkim okresie, zagadnienie kosztow a
ptynnos¢ finansowa. « Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. ¢« Konkurencja ograniczona - monopol i
oligopol. « Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. *+ Rozwdj systeméw
gospodarczych, wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty,
koniunktura gospodarcza (cykle) oraz rola inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. * Znaczenie
sektora finanséw publicznych, organizacja SFP (podsektory), wptyw polityki fiskalnej na dochéd narodowy, rola panstwa w
gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania na gospodarke, zagadnienie deficytu budzetowego i dtugu publicznego,
wptyw pomocy publicznej (w tym ze $srodkéw UE) na rozwdj podmiotéw gospodarki narodowej, analiza sytuacji w Europie. ¢
Rozwdj systemu pienigznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na pienigdz, podaz
pienigdza i mechanizmy jego kreacji, ilosciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. < System bankowy panstwa, rola
banku centralnego i polityki monetarnej, narzedzia polityki monetarnej, rynek miedzybankowy oraz dziatalno$¢ bankéw
komercyjnych. « Zjawisko inflacji oraz jej skutki spoteczne i ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar
zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w Europie, polityka antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka
zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastyczno$¢ rynku pracy, bezrobocie jako problem
ekonomiczno-spoteczny. « Miedzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek Unii
Europejskiej i jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajgcych sie. Rola Unii Europejskiej w
gospodarce globalne;j.

Elektroenergetyka |K_W05, K_W45, K_U03, K_U20, K_KO01

+ Charakterystyka systemu elektroenergetycznego, urzadzenia bezposredniej przemiany energii, obiegi cieplne « Uktady
elektryczne w elektrowniach, potrzeby wtasne, bezpieczenstwo pracy * Praca elektrowni w systemie elektroenergetycznym,
regulacja napigcia, zagadnienia niezawodnosci systemu, stabilno$¢ systemu, prognozowanie obcigzen
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Elektrotechnika | K_W09, K_U13, K_KO1

» Program przedmiotu. Zasady zaliczania. Literatura przedmiotu. Pole elektryczne i magnetyczne. Podstawowe pojecia i
elementy obwodu elektrycznego. Prawa Kirchhoffa i prawo Ohma i ich zastosowanie do analizy obwodéw pradu statego. ¢
Twierdzenie Thevenina i Nortona. Metoda superpozycji. Metoda pradéw oczkowych i metoda potencjatéw weztowych.
Bilans mocy w obwodach pradu statego. Napigcia i prady sinusoidalnie zmienne. « Analiza obwodéw RLC metodg liczb
zespolonych, wykresy wektorowe obwodéw. Moc w obwodach RLC, bilans mocy. Energia magazynowana w cewce i
kondensatorze. Rezonans w obwodach elektrycznych: rezonans szeregowy i rezonans réwnolegty. Obwody sprzezone
magnetycznie. + Obwody liniowe przy przebiegach okresowych niesinusoidalnych - szereg Fouriera, zasada superpozycji.
Wartos¢ skuteczna pradu i moce przy przebiegach okresowych niesinusoidalnych. ¢ Obwody wielofazowe. Obwody
trojfazowe symetryczne i niesymetryczne. Wyzsze harmoniczne w obwodach tréjfazowych. « Stany nieustalone w obwodach
RC, RL i RLC. Zmienne stanu i rbwnanie stanu. Przeksztatcenie Laplace'a i transmitancja uktadu.

Energetyka jadrowa K_W04, K_WO05, K_W17, K_U01, K_U18, K_K04

+ Masy atomowe, izotopy, rozpowszechnienie pierwiastkow w skorupie ziemskiej Energia wigzania nukleonéw w jadrze,
samorzutne przemiany jgdrowe. Szeregi promieniotworcze. Proste reakcje jagdrowe. * Rozszczepienie jader atomowych.
Dylematy moralne rozwoju atomistyki. Reakcje termojadrowe. Bron jadrowa i termojgdrowa. Energetyka jgdrowa.
Bezpieczenstwo. Ekologia, Powstawanie pierwiastkow we Wszechs$wiecie> ewolucja. Reakcje termojgdrowe we wczesnych
etapach ewolucji Wszech$wiata. < Energia reakcji jadrowych, zasada dziatania i budowa reaktora termicznego
cisnieniowego. Typy reaktoréw energetycznych, reaktory EPR i AP, Elektrownie jadrowe, obiegi termodynamiczne, uktady
zasilania. « Bezpieczenstwo pracy elektrowni jgdrowych. Sktadowanie wypalonego paliwa. Kierunki rozwoju energetyki
jadrowe;j.

Energetyka wiatrowa |K_W04, K_W18, K_U16, K_K05

» Wiasciwosci powietrza atmosferycznego, powstawanie wiatréw « Predko$¢ wiatru i jej pomiar « Wiatr jako zrédto energii *
Elektrownie wiatrowe - historia < Elektrownie wiatrowe o poziomej i pionowej osi obrotu ¢ Uktady pracy elektrowni
wiatrowych « Budowa elektrowni wiatrowych « Akumulacja energii elektryczne * Projektowanie instalacji turbin wiatrowych

Fizyka [K_W02, K_U01, K_KO1

* Opis ruchow ptaskich. Predkos¢ $rednia i chwilowa, przyspieszenie styczne i dosrodkowe. * Obliczanie sity wypadkowej,
ruch po réwni pochytej, sita tarcia. Zastosowanie |l zasady dynamiki dla bryly sztywnej do przypadkéw ruchéw pfaskich. «
Wahadto matematyczne i fizyczne. Obliczanie momentu bezwiadnosci bryt sztywnych o wysokim stopniu symetrii. «
Zamiana energii potencjalnej w kinetyczng. Ruch w polu zachowawczym. Prawa Keplera. Przyklady na zastosowanie
zasady zachowania pedu. « Transformacje Lorentza. Czas absolutny, a czas lokalny. Skrocenie Lorentza i dylatacja czasu.
Wzglednos$é zdarzen. « Opis pola elektromagnetycznego w prozni i osrodkach materialnych. Polaryzacja i magnetyzacja.
Przewodniki i dielektryki. Diamagnetyki, paramagnetyki i ferromagnetyki. « Prawo Coulomba, potencjat elektryczny,
kondensator plaski. Prawo Ohma, prawo Joule'a-Lenza. Prawo Ampere'a, prawo Biota-Savarta. Cewka. Indukcja i
samoindukcja. + Optyka geometryczna. Interferencja i dyfrakcja $wiatta. Polaryzacja $wiatla. Zasada dziatania lasera.
Elementy fizyki wspoétczesnej. Réwnowazno$é masy i energii w fizyce relatywistycznej. Kwantowy opis mikrodwiata. Fale de
Broglie'a. Opis atomu, budowa jgdra atomowego.

Gospodarka odpadami i recykling K_W19, K_U05, K_U09, K_U25, K_KO03

» Podstawy prawne gospodarki odpadami. Charakterystyka gtéwnych grup i analiza fizyko-chemiczna odpadéw. « Metody
zbiérki i transportu odpadoéw. Metody odzysku i przetwarzania odpadéw. « Metody przetwarzania odpadéw: biologiczne,
termiczne i chemiczne. * Sktadowanie odpadéw komunalnych. Odpady niebezpieczne. « Projekt zespotowy instalacji do
przetwarzania odpadéw komunalnych.

Grafika inzynierska K_W08, K_U01, K_KO01

» Wiasciwosci rzutowania réwnolegtego, w tym prostokatnego. « Metoda Monge'a. Rzuty zasadnicze. « Metoda Monge'a -
Przenikanie ptasko$ciennych figur przestrzennych. Aksonometria. * Metoda Monge'a - Rozwiniecia i klady ptaskosciennych
figur przestrzennych. Aksonometria. * Metoda Monge'a - Powierzchnie prostokresine. Aksonometria. * Rzut cechowany °
Zasady wykonywania rysunkoéw technicznych (cd.) ¢ Elementy rysunku maszynowego ¢ Rysunek architektoniczno-
budowlany ¢ Rysunki instalacyjne « Elementy rysunku urbanistycznego

Informatyczne podstawy projektowania |K_W06, K_U01, K_U02, K_U07, K_K01

« Algorytm, programowanie i programy. Narzedzia programisty, wyrazenia i dane. Instrukcje proste, instrukcje strukturalne,
funkcje, operatory relacyjne. Operacje tablicowe, indeksy. Tworzenie grafiki - wykresy. * Narzedzia programisty, wyrazenia i
dane. Instrukcje proste, instrukcje strukturalne, operatory relacyjne. Operacje tablicowe, indeksy. Tworzenie grafiki -
wykresy.

Instalacje elektryczne K_W20, K_U03, K_U05, K_U09, K_KO01

» Omoéwienie podstawowych aktéw prawnych: normy, rozporzadzenia, dotyczacych instalacji. Pojecia podstawowe z techniki
Swietlnej, budowa i zasada dziatania elektrycznych zrédet $wiatta, ustalanie obcigzen sieci o$wietleniowej. « Oméwienie
programéw wspomagajgcych obliczanie o$wietlenia wnetrz, projektowanie os$wietlenia « Zasady projektowania instalacji,
zasady doboru przewodoéw, aparatury fgczeniowej i zabezpieczen, obliczenia dla instalacji 1-fazowych « Metody ustalania
obcigzen instalacji 3-fazowe, zasady projektowania instalacji i doboru aparatury, rozdzielnice niskiego napigcia

Inzynieria wysokich napigé K_W05, K_W28, K_U18, K_K02

» Wysokie napigcia w elektroenergetyce. Wytadowania elektryczne w gazach — Zrodta elektronéw, wytadowanie
samodzielne, zupetne, niezupetne. Wprowadzenie do laboratorium wysokich napig¢. « Wytrzymatos$¢ elektryczna powietrza
— statyczna, udarowa, wptyw warunkéw atmosferycznych; ulot. Wytrzymato$¢ uktadéw gazowo-ci$nieniowych. Badanie
wytrzymatosci powietrza przy napigciu przemiennym i udarowym. Pomiary napiecia poczgtkowego ulotu w uktadach
izolacyjnych powietrznych. « Wytadowania elektryczne w dielektrykach cieklych i statych — mechanizmy wytadowan,
wytrzymatos¢ elektryczna. Badanie napigcia przebicia i wytrzymatosci elektrycznej oleju izolacyjnego. « Wytrzymato$c
ukfadéw izolacyjnych ztozonych — bariery izolacyjne, uktady izolacyjne wsporcze i przepustowe. Badanie wytrzymatos$ci
elektrycznej i napiecia przeskoku izolatoréow wsporczych $redniego napiecia. Badanie wplywu uktadu izolacyjnego na
rozwdj wytadowan slizgowych. « Konstrukcje uktadoéw izolacyjnych — linii napowietrznych i kablowych, kondensatoréw,
maszyn wirujgcych i transformatoréw; narazenia eksploatacyjne. ¢ Przepigcia w sieciach elektroenergetycznych —
atmosferyczne, wewnetrzne; rozchodzenie sig przepie¢. » Ochrona odgromowa — urzgdzenia piorunochronne. Ochrona
przeciwprzepieciowa — ograniczniki przepie¢, koordynacja izolacji. « Laboratoria wysokich napige¢ — uktady probiercze napig¢
przemiennych, statych i udarowych. Metody pomiaru wysokich napie¢ — aparatura pomiarowa i rejestracyjna. Pomiary
wartosci skutecznej i szczytowej wysokich napigé przemiennych.

Konwersja energii stonecznej K_W21, K_U16, K_KO03

+ Podstawowe pojecia i jednostki stosowane w przemysle energetycznym, praca, moc i energia * Elektrownie
konwencjonalne, niekonwencjonalne, sposoby przesyfania energii *+ Podstawy fizyczne efektu fotowoltaicznego,ogniwo
fotowoltaiczne, technologie wytwarzania modutéw fotowoltaicznych (krzemowe krystaliczne i polikrystaliczne,
cienkowarstwowe), parametry ogniwa, przeglad technologii i generacji | Il i Il. « Podstawy fizyczne -efektu
fototermoelektrycznego,ogniwo termoelektryczne, technologie wytwarzania, podstawowe zjawiska z wykorzystaniem w
energetyce i elektronice. « Magazynowanie energii elektrycznej ,technologie akumulatorowe,technologie przeptywowe i inne
do wspoipracy z siecig elektroenergetyczng * Systemy fotowoltaiczne wspotpracujgce z siecig ,planowanie i projektowanie
systemu ,procedury formalne przytgczenia do sieci elektryczne + Zagrozenia w systemach PV ,zabezpieczenia przed
wytadowaniami elektrycznymi , kompatybilno$¢ elektromagnetyczna EMC « Energetyka Globalna — trendy i analiza rynku

Maszyny elektryczne K_W05, K_W09, K_U18, K_K01
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* Podziat maszyn elektrycznych. Transformator - budowa i zasada dziatania, schemat zastepczy, wykres wskazowy, stany
pracy, charakterystyki. Sprawno$¢ i rozdziat strat. Zmienno$¢ i spadek napiecia. Obliczanie parametrow transformatora.
Praca réwnolegta transformatoréw. ¢ Maszyna indukcyjna - rodzaje maszyn tréjfazowych, budowa, zasada dziatania.
Schemat zastepczy silnika, wykres wskazowy. Moment elektromagnetyczny. Charakterystyka mechaniczna, wtasnosci.
Bilans mocy. Rozruch silnika. Regulacja predkosci. « Maszyna synchroniczna - rodzaje maszyn, budowa i zasada dziatania.
Generator synchroniczny - schemat zastepczy, wykres wskazowy. Praca samotna generatora, charakterystyki. Praca
generatora na sie¢ sztywna, warunki synchronizacji, charakterystyki. Praca silnikowa maszyny synchronicznej - rozruch,
moment elektromagnetyczny, charakterystyka kgtowa. Kompensacja mocy biernej. « Maszyny prgdu statego - rodzaje
maszyn. Budowa maszyny pradu statego, zasada dziatania. Praca prgdnicowa - wiasnosci pradnicy obcowzbudnej i
samowzbudnej, charakterystyki. Silnik pradu statego - rozruch, charakterystyka elektromechaniczna, regulacja predkosci.

Matematyka K_W01, K_U01, K_KO01

» Podstawowe wiasnosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Ciagi liczbowe: monotonicznosé i ograniczonosé ciagoéw,
granica ciggu, twierdzenia o istnieniu granicy. Granica i ciggto$¢ funkcji zmiennej rzeczywistej: definicja i wtasnosci
rachunkowe granic, pojecie ciggtosci funkcji. Asymptoty funkcji. * Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej
rzeczywistej: definicja i wiasnosci pochodnej, pochodne wyzszych rzedéw, zastosowania pochodnej do badania
monotonicznos$ci funkcji i wyznaczania ekstremow lokalnych funkcji, wypukto$¢, wklestos$c i punkty przegiecia funkcji, reguta
de I'Hospitala. *+ Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej: definicja i witasnosci catki nieoznaczonej,
catkowanie przez podstawianie i przez czesci, catkowanie funkcji wymiernych, niewymiernych i trygonometrycznych, pojecie
catki oznaczonej, zastosowania geometryczne catek oznaczonych. « Zbior liczb zespolonych: dziatania na liczbach
zespolonych, postac¢ algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej, potggowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych.
Wielomiany zespolone: pierwiastki wielomianéw, zasadnicze twierdzenie algebry. « Kolokwia z materiatu zrealizowanego na
wyktadach i éwiczeniach « Réwnania rézniczkowe zwyczajne: réwnania o zmiennych rozdzielonych, réwnania jednorodne,
réwnania liniowe pierwszego rzedu, réwnania liniowe drugiego rzedu o statych wspotczynnikach. « Macierze i uktady réwnan
liniowych: dziatania na macierzach i ich wlasnosci, wyznacznik macierzy i jego wtasnosci, pojecie rzedu macierzy oraz
pojecie macierzy odwrotnej, uktady Cramera, twierdzenie Kroneckera -Capelliego, metoda eliminacji Gaussa. « Rachunek
rézniczkowy funkcji dwéch zmiennych: pochodne czastkowe funkcji dwéch zmiennych, pochodna kierunkowa i gradient
funkcji, ekstrema lokalne funkcji dwéch zmiennych. « Rachunek catkowy funkcji dwéch zmiennych: definicja i wiasnosci catki
podwdjnej, zamiana zmiennych w catkach podwdjnych, zastosowania geometryczne catek podwojnych. « Kolokwia z
materiatu zrealizowanego na wyktadach i ¢wiczeniach

Materiatoznastwo K_W39, K_U01, K_KO03

» Ogolne wiadomosci o materiatach inzynierskich i doborze materiatéw * Podstawowe wiadomosci o budowie ciat statych:
wigzania chemiczne, ciata krystaliczne i amorficzne, struktury krystaliczne metali. Krystalizacja « Wtasciwos$ci mechaniczne
materiatow: odksztatcenie sprezyste, plastyczne, twardo$é; umocnienie, rekrystalizacja; metody badan wiasciwosci
wytrzymatosciowych materiatéw « Zjawiska wystgpujace w materiatach w trakcie eksploatacji: nagte pekanie, zmeczenie
materiatu, petzanie, tarcie i zuzycie trybologiczne, utlenianie i korozja. Mechanizmy, podstawy zapobiegania ¢ Ukfad
rownowagi fazowej Fe-C. Stopy zelaza — klasyfikacja i zasady znakowania; stale weglowe, staliwa, zeliwa ¢ Obrébka
cieplna stali, hartownos$c¢, spawalnos¢, obrébki cieplno-chemiczne. ¢ Stale stopowe: konstrukcyjne, narzedziowe, stale o
specjalnych witasciwosciach < Stopy miedzi, stopy aluminium, metale trudnotopliwe. Stopy Zzarowytrzymate. ¢ Spiekane
materialy metalowe. Materialy ceramiczne. « Tworzywa sztuczne. Kompozyty « Badanie wlasciwo$ci mechanicznych i
fizycznych materiatéw « Mikrostruktura i wtasciwosci stopow zelaza « Wiasciwosci stopéw miedzi i aluminium ¢ Technologia
obrébki cieplnej stopéw metali « Wiasciwosci materiatéw ceramicznych i polimerowych

Mechanika ptynéw K_W37, K_U01, K_U07, K_KO01

» Podstawowe wiasciwosci ptynéw. Ciecz doskonata. Cisnienia hydrostatyczne. Przyrzady do pomiaru ci$nienia. Prawo
Eulera. Réwnanie réwnowagi cieczy, zalezno$¢ cisnienia od sit masowych. Réwnowaga cieczy w jednorodnym polu
grawitacyjnym. Prawo Pascala. Prawo naczyn potgczonych. Parcie hydrostatyczne na powierzchnie ptaskie i zakrzywione.
Wyznaczanie $rodka parcia. Wypér hydrostatyczny. Warunki rownowagi ciat zanurzonych. Ptywanie ciat. Kinematyka cieczy,
metoda Lagrange'a, metoda Eulera, ruch potencjalny. Dynamika cieczy doskonatej. Rézniczkowe réwnanie ruchu Eulera.
Réwnanie Bernoullie'go dla cieczy doskonatej. Pomiary predkosci z zastosowaniem réwnania Bernoullie’go. Wyptyw przez
otwory. Wyptyw ustalony i nieustalony przez maty duzy otwdr zatopiony (wyplyw swobodny). « Rozwigzywanie zadan z
poszczegolnych dziatéw zgodnie z tresciami wykladéw. Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomogramow
do obliczen. « Dynamika ptyndw, réwnanie Bernoulli'ego dla ptynéw rzeczywistych, spadek hydrauliczny, pomiary predkosci
i pomiary wydatku, przeptywy w rurociggach, ruch laminarny i ruch burzliwy, obliczanie oporéw, hydrauliczne obliczanie
rurociggéw i ich ukladéw, wspétpraca zbiornikéw i pompowni z rurociggami. Charakterystyka uktadéw zasilajgcych i
zasilanych. Ruch cieczy w korytach otwartych, krzywe sprawnosci, ruch podkrytyczny i nadkrytyczny, odskok hydrauliczny,
hydraulika niecki wypadowej, ruch zmienny ustalony, ruch nieustalony, parcie i reakcja hydrodynamiczna, przelewy —
tréjkatny, o ksztattach praktycznych, szerokiej koronie — zatopione i niezatopione. Podstawy filtracji wod gruntowych. Prawo
Darcy'ego. Metody wyznaczania wspotczynnika filtracji. Doptyw wody do studni zwyktej, artezyjskiej i rowu. Depresja i jej
zasieg. Wydajnos¢ zespotu studzien. Wyplywy gazu przez otwory i dysze, przeptywy gazu w rurociggach. Réwnanie
Bernoulliego dla gazéw w przemianie adiabatycznej. Rozktad ci$nienia w atmosferze. « Cwiczenia obejmujg rozwigzywanie
zadan zwigzanych z tresciami wyktadow. Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomograméw do obliczen. « 1.
Wyznaczanie dynamicznego wspétczynnika lepkosci cieczy (wody oraz wybranych cieczy organicznych w réznych
temperaturach) za pomocag wiskozymetru Hopllera. 2. Wyznaczanie wspdétczynnika wydatku przystawek przy wyptywie
nieustalonym. 3. Wyznaczanie wspdiczynnika wydatku przystawek przy wyplywie ustalonym. 4. Wyznaczanie
wspotczynnika predkosci. 5. Cechowanie danaidy (wyptyw przez otwor). 6. Wyznaczanie wspdtczynnika wydatku tarcz
przelewowych. 7. Wyznaczanie liczby Reynolds’a. 8. Wyznaczanie wspétczynnika wydatku lewara. 9.Wyznaczanie
wspétczynnika oporu ruchu ciata statego w cieczy (woda, glikol dietylenowy, gliceryna) 10. Wyznaczanie wspoétczynnika
filtracji. 11. Wyznaczanie wspétczynnikow strat miejscowych i liniowych. 12. Wyznaczanie charakterystyki pompy wirowe;.

Metrologia [K_W38, K_U14, K_U17, K_KO1, K_KO3

» Podstawowe pojecia metrologii. « Wzorce wielkosci elektrycznych. « Podstawowe przyrzady pomiarowe. « Podstawowe
metody pomiarowe. ¢« Ocena doktadnos$ci pomiaréw. « Pomiary oscyloskopowe. « Pomiary napiecia i natezenia pradu
statego. « Pomiary parametréw napiecia przemiennego. « Pomiary rezystancji. « Pomiary czestotliwosci.

Niezawodnosé [K_W40, K_U01, K_U08, K_K01, K_KO3

* Ogdlne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci. Zasady prowadzenia badan niezawodnosciowych. Wskazniki
niezawodnosci — ich wybor w ocenie dziatania systemoéw technicznych. Niezawodno$¢ strukturalna uktadéw technicznych.
Kryteria oceny niezawodnosci systeméw. Analiza niezawodnosci obiektow z uwzglednieniem wymagan na etapie
projektowania i eksploatacji. Analiza awaryjnosci systemu z zastosowaniem statystyki matematycznej. Wariantowe
rozwigzania w inzynierii $rodowiska na gruncie wiedzy o niezawodnosci. Pojecie ryzyka i bezpieczenstwa, metody
szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa, zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonowaniu operatora
systemow inzynierskich. Kontrola bezpieczenstwa systemow technicznych. Model bezpieczenstwa Cztowiek-Technika-
Srodowisko. Normatywne okresy technicznej eksploatacji urzadzen systemoéw technicznych. Modele markowskie
niezawodnosci i bezpieczenstwa systemu. Analiza przyktadéw awarii w systemach technicznych. « Student potrafi obliczy¢
struktury niezawodnos$ciowe metoda dwuparametryczng. Student potrafi oceni¢ prace brygad remontowych w oparciu o
efektywnos¢ ich pracy. Student potrafi postawi¢ hipoteze zwigzang z rozwigzaniem problemdw inzynierskich. « Obliczenie
miar niezawodnosci, struktur oraz metod niezawodnosciowych.

Ochrona $rodowiska K_W35, K_U24, K_KO01, K_KO05

* Podstawowe pojecia zwigzane z ochrong srodowiska. Polityka ekologiczna paristwa. Prawo ochrony $rodowiska w Polsce
i na $wiecie. Ochrona wod. Ochrona atmosfery. Ochrona gleb. Zrédia powstawania oraz podstawy prawne postepowania z
odpadami niebezpiecznymi w energetyce. Problemy zréwnowazonego rozwoju. Zmiany klimatyczne. Rodzaje energii,
zasoby energetyczne w Polsce. Technologie wykorzystania energii odnawialnych i mozliwosci wystgpienia zagrozen dla
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Srodowiska. Racjonalne wykorzystanie surowcéw energetycznych. ¢ Techniki oceny stanu $rodowiska z wykorzystaniem
organizmoéw wskaznikowych (bioindykacja).

Odpady i substancje niebezpieczne K_W22, K_U09, K_KO01

*» Regulacje prawne w Polsce dotyczgce gospodarki odpadami. Katalog odpadéw. Stan gospodarki odpadami i substancjami
niebezpiecznymi w Polsce i wojewoddztwie podkarpackim. Odpady i substancje niebezpieczne, w tym z sektora
energetycznego - odpady z gornictwa wegla kamiennego, odpady z gérnictwa rud metali niezelaznych i surowcow
chemicznych, odpady przemystu energetycznego, odpady radioaktywne. Odpady niebezpieczne: podstawowe definicje,
wilasciwosci, aspekty szkodliwego i ucigzliwego oddziatywania na zdrowie i $rodowisko. Zasady postepowania z odpadami
niebezpiecznymi: gromadzenie, przechowywanie, transport. Zasady sktadowania odpaddéw niebezpiecznych. Termiczna
utylizacja odpadéw niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziatywanie na $rodowisko. < Projekt
unieszkodliwiania wybranego rodzaju odpadu niebezpiecznego

Ogrzewnictwo K_W23, K_W44, K_U21, K_K01

* Wymagania komfortu cieplnego. Mikroklimat pomieszczenia — parametry. Temperatury obliczeniowe wewnetrzne i
zewnetrzne < Zasady obliczania wspdétczynnikéw przenikania ciepta. « Straty ciepta przez przenikanie i na wentylacje.
Zasady obliczen projektowego obcigzenia cieplnego. * Klasyfikacja, charakterystyka i kryteria doboru grzejnikéw. ¢
Klasyfikacja i charakterystyka systeméw ogrzewania. ¢ Graficzne obrazowanie instalacji c.o. « Obliczenia hydrauliczne
instalacji c.o. * Klasyfikacja i charakterystyka zrodet ciepta. Przeglad typoéw kottéw dla kottowni wbudowanych. e
Zabezpieczenie wodnych instalacji c.0. systemu otwartego i zamknigtego. ¢ Ogrzewanie podtogowe - parametry,
wymagania, zasady projektowania. ¢ Charakterystyka materiatdbw przewodowych stosowanych w instalacjach c.o. i
armatury. « Wymagania dla kottowni wbudowanych. Jako$¢ wody do celéw cieptowniczych. « Uktady odprowadzenia spalin i
zaopatrzenia w paliwo *+ Komputerowe wspomaganie projektowania instalacji c.o. * Badania i odbiory instalacji c.o * Projekt
instalacji centralnego ogrzewania dla budynku, ktérego podktad budowlany stanowi zatacznik do tematu, wedtug
indywidualnych zatozen. Projekt obejmuje wykonanie obliczen wspétczynnikdw przenikania ciepta przegréd, projektowego
obcigzenia cieplnego, obliczenie i dobér wszystkich elementdw instalacji, obliczenia hydrauliczne oraz graficzne
zobrazowanie instalacji na rysunkach.

Paliwa i ich spalanie K_W03, K W24, K W35, K_U05, K_U19, K K03, K_K04

+ Podstawowe pojecia spalania: proces spalania, paliwo, spalanie teoretyczne (stechiometryczne), spalanie catkowite i
niecatkowite, spalanie zupetne i niezupetne, sktad paliw. Rodzaje paliw, podziat i przyktady. Ciepto spalania i warto$¢
opatowa paliw statych ciektych i gazowych. Definicje. Zalezno$¢ miedzy cieptem spalania i warto$cig opatowa. Bilansowanie
ilosci substancji w procesach spalania. Réwnania stechiometryczne. Teoretyczne i rzeczywiste zapotrzebowanie tlenu i
powietrza do spalania paliw statych, ciektych i gazowych. Wyznaczanie ilosci sktadnikéw spalin przy spalaniu teoretycznym.
Bilans energii przy spalaniu. Temperatura spalania. Bilans paleniska. Straty przy spalaniu.efektywnos¢ i bezpieczenstwo
spalania gazu w urzadzeniach, ¢« Rodzaje paliw. Paliwa pierwotne i paliwa odnawialne. Zanieczyszczenia atmosfery
produktami spalania paliw i ich wplyw na zdrowie ludzi oraz $rodowisko. Nowoczesne systemy wytwarzania energii.
Sposoby zmniejszenia emisji zanieczyszczen. « Pomiar ci$nienia. Pomiary temperatury. Pomiar wilgotnosci powietrza.
Wyznaczanie ciepta spalania i wartosci opatowej. « Rozwigzywanie zadan rachunkowych tematycznie zwigzanych z
wyktadami: reakcje spalania paliw statych, ciektych i gazowych.

Paliwa kopalne K_W03, K_W24, K_W35, K_U01, K_KO05

+ Paliwa kopalne i ich zréznicowanie w przyrodzie. Sposoby opisu i badan. Czynniki warunkujgce zachowanie sig substanciji
organicznej w osadach. Wegle i proces uweglenia. Organiczna i nieorganiczna koncepcja pochodzenia ropy i gazu. Ropa
naftowa i gaz ziemny. Sposoby charakterystyki rop naftowych. Przyktady zt6z weglowodoréw. Niekonwencjonalne ztoza
weglowodoréw (ropa i gaz tupkowy, klatraty). Ekologiczne i klimatyczne konsekwencje spalania paliw kopalnych.

Podstawy automatyki K_W42, K_U01, K_U13, K_K01

+ Pojecia podstawowe, aktualne trendy rozwojowe, urzadzenia automatyki ¢ Projektowanie i praktyczna realizacja
programowa elementarnych uktadéw kombinacyjnych, podstawy wizualizacji « Projektowanie i praktyczna realizacja
programowa elementarnych uktadéw sekwencyjnych, studium przypadku < Projektowanie i praktyczna realizacja
programowa elementarnych uktadéw sekwencyjno-czasowych, studium przypadku ¢ Praktyczna identyfikacja obiektow
regulacji « Dobér "bezpiecznych nastaw" regulatoréw PID dla typowych obiektéw regulacji, przyktady wyprowadzenia
wzoréw, metoda "tabelaryczna", studium przypadku. Ocena jakosci regulacji

Podstawy mechaniki technicznej K_W43, K_U01, K_KO01

» Elementy rachunku wektorowego. Podstawowe pojecia i okres$lenia w mechanice. Moment sity wzgledem punktu i
wzgledem osi. Twierdzenia o parach sit. Redukcja uktadu sit do dowolnego bieguna i do najprostszej postaci. « Warunki
réwnowagi uktadu sit. Réwnania rownowagi dla réznych ukfadéw sit. Modele wigzdw i ich reakcje. Obliczanie reakcji w
ukfadach statycznie wyznaczalnych. Stopnie swobody uktadu mechanicznego ciat sztywnych. Warunki geometrycznej
niezmiennosci i statycznej wyznaczalnosci. Obliczanie reakcji w ptaskich uktadach pretowych statycznie wyznaczalnych.
Kratownice. Analiza budowy kratownicy. Prety zerowe. Obliczanie sit w pretach kratownic metodg réwnowazenia weztéw i
metodg Rittera. « Opis matematyczny ruchu punktu. Ruch postepowy, obrotowy i ptaski bryty. « Drgania swobodne,
wymuszone i tlumione uktadéw o jednym stopniu swobody. + Dynamika ukfadu punktéw materialnych. Dynamika ruchu
postepowego, obrotowego i ptaskiego bryly. Energia kinetyczna bryly w ruchu postepowym, obrotowym i ptaskim. Pole sit.
Energia potencjalna. Zasada zachowania energii mechanicznej. * Podstawowe pojecia i zatozenia wytrzymatosSci
materiatéw. Klasyfikacja zasadniczych elementéw konstrukcji. Rodzaje obcigzen i oddziatywan. « Charakterystyki
geometryczne figur ptaskich. Definicje podstawowych charakterystyk geometrycznych. Wyznaczanie $rodka ciezkosci
przekroju. Twierdzenie Steinera, centralne i gtéwne osie bezwtadnosci. * Pojecie sity wewnetrznej. Twierdzenie o
réwnowaznosci uktadow sit wewnetrznych i zewnetrznych. Pojecia preta. Redukcja ukfadu sit zewnetrznych do sit
przekrojowych. Wykresy sit przekrojowych. Punkty charakterystyczne i przedziaty charakterystyczne. Funkcje N(x), Q(x),
M(x). Przedstawienie zmiennosci sit osiowych w postaci wykreséw. Przyktady dla belek i ram. * Stannaprezenia i
odksztatcenia. Naprezenia gtéwne. * Proste przypadki wytrzymatos$ciowe: stan osiowy ($ciskanie/rozcigganie), zginanie,
zginanie mimosrodowe, skrecanie - analiza stanu naprezenia i odksztatcenia. « Stateczno$¢ pretéw $ciskanych.

Podstawy projektowania w CAD |K_W06, K_W08, K_U01, K_U09, K_KO01, K_K02

« Srodowisko graficzne CAD, interfejs programu AutoCAD, sposoby wprowadzania danych, polecenia « Konfiguracja i
narzedzia programu AutoCAD < Kreslenie modeli ptaskich ¢« Wymiarowanie < Kreslenie modeli przestrzennych -
Przedstawienia rysunkowe * Wydruki

Podstawy przedsiebiorczosci |K_W12, K_U10, K_KO06

+ 1. Istota przedsigbiorstwa i przedsigbiorczosc¢i. Przedsigbiorstwo jako jednostka prowadzaca dziatalno$¢ gospodarcza.
Przedsigbiorstwo jako system. Atrybuty wspétczesnego przedsiebiorstwa. Interdyscyplinarny charakter przedsiebiorstwa. 2.
Modele aktywne i reaktywne zachowan przedsiebiorstw na rynku. Zasady przedsigbiorczego "karaoke". 3. Sprzedaz jako
przejaw przedsigbiorczosci. 4. Reklama kontrowersyjna jako wyraz aktywnosci przedsigbiorczej. 5. Modele
przedsiebiorstwa: ekonomiczny, finansowy, produkcyjny, organizacyjny, cybernetyczny, socjopsycholgiczny, prawny,
etyczny, ekologiczny. 6. Proces umacniania przedsigbiorstwa na rynku- diagnoza, prognoza, wybdr, plan rozwoju,
gromadzenie funduszy. 7. Wskazniki wyznaczania poszczegdlnych celdéw dziatan przedsiebiorczych. Spoteczno-kulturowe
uwarunkowania przedsigbiorczosci. 8. Alternatywne teorie przedsigbiorstwa. Koncepcje tworzenia i funkcjonowania
przedsigbiorstw ~ w  zmiennym otoczeniu. 9. Charakterystyka przedsiebiorcéw. Charakterystyka cztowieka
przedsigbiorczego.Cechy podmiotu pozytywnie i negatywnie wptywajgce na dziatania przedsigbiorcze. Proces planowania
biznesowego- koncentracja na pomysle, cele i strategie, decyzje operacyjne.

Podstawy termodynamiki technicznej K_W13, K_U19, K_K02, K_K04

» Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztatcenia energii; Substancja, ilo$¢ substancji,
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liczba Avogadra; Zamkniety i otwarty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne,
ci$nienie, temperatura, funkcje stanu, rbwnowaga, Zerowa Zasada Termodynamiki; Przemiana, zjawiska quasi-statyczne,
proces, funkcje przemiany i obieg termodynamiczny. ¢« System substancji czystej: substancja czysta, faza; Oddziatywania
molekut, stany skupienia, analiza zjawiska izobarycznego, stan nasycenia, stopien suchos$ci, punkt krytyczny, punkt
potréjny, wykresy T-v, P-v, P-T, P-T-v; Opis stanu - para mokra, para przegrzana, gaz, gaz rzeczywisty — gaz doskonaty;
Réwnanie stanu, réwnanie Clapeyrona, prawo Awogadro, indywidualna i uniwersalna stata gazowa, wspdfczynnik
Scisliwosci, rébwnanie van der Waalsa, parametry zredukowane, prawo stanéw odpowiednich, inne réwnania stanu, stata
Boltzmanna. + Zasada Zachowania Energii: Dziatania termiczne, ciepto, system adiabatyczny, wymiana ciepta,
przewodzenie, konwekcja, promieniowanie, wewnetrzne zrodta ciepta; Dziatania mechaniczne, praca mechaniczna, praca
granicy systemu, niemechaniczne formy pracy; | Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny uktadu przeptywowego,
entalpia, praca techniczna. < Energia cieplna i entalpia: Ciepto wlasciwe gazéw - rzeczywistych, poétdoskonatych i
doskonatych; zwigzek miedzy cieptami wtasciwymi; ciepto molowe gazéw wg teorii kinetycznej; Mieszaniny gazowe: prawo
Daltona, Prawo Amagata, ci$nienie czastkowe, udziaty sktadnikéw, wtasciwosci zastepcze mieszaniny. « Przemiany gazéw:
przemiana politropowa, politropa techniczna, charakterystyczne przemiany gazowe, ich wykresy w ukfadzie P-v, stan
termodynamiczny w przemianach, praca i ciepto przemian charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepto obiegu, obiegi lewo i
prawobrzezne - wtasciwosci i funkcje, silniki cieplne, pompy ciepta, sprawnos¢ i wspétczynnik wydajnosci obiegu. « Procesy
odwracalne i nieodwracalne, zrédfa nieodwracalnosci, praca w procesach odwracalnych i nieodwracalnych, odwracalny cykl
Carnota, sprawnos¢ i wspétczynnik wydajnosci obiegéw nieodwracalnych, jako$¢ zrédet energii, termodynamiczna skala
temperatury; |l Zasada Termodynamiki: silniki cieplne — sformutowanie Kelvina-Plancka, pompy cieplne — sformutowanie
Clausiusa, perpetuum mobile. « Entropia i jej wlasciwos$ci: nieréwnosé Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu,
bilans entropii - przenoszenie i generowanie entropii, uktad T-s, zasada wzrostu entropii, fizyczny sens entropii,
zastosowania pojecia entropii; Uklad T-s dla gazéw doskonatych: entropia gazéw doskonatych, przemiany
charakterystyczne, przemiana izentropowa; Dyssypacja na wykresach P-v i T-s. « Gazowe urzadzenia energetyczne: obiegi
poréwnawcze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki ttokowe — obiegi: Otto—Beau de Rochas, Diesla,
Seiligera—Sabathe, silniki przeptywowe - obiegi: Braytona-Joule’a, Humphreya, regeneracja i podgrzewanie
miedzystopniowe — obiegi: Braytona-Joule'a, Ericsona, Stirlinga; Pompy cieplne - obieg Joule'a. « Wiasciwosci pary mokre;j i
przegrzanej: Energia cieplna i entalpia w procesie parowania, réownanie Clausiusa-Clapeyrona; Stan i funkcje stanu pary
mokrej, przemiany charakterystyczne pary mokrej i przegrzanej, wykres h-s, tablice pary nasyconej i przegrzanej. Obieg
Clausiusa-Rankine'a: obieg na pare nasycona, zwiekszanie sprawnosci obiegu, obieg na pare przegrzana, przegrzew
wtorny i podgrzew regeneracyjny, carnotyzacja obiegu, obieg rzeczywisty sitowni parowej, elektrownie wieloobiegowe.
Obieg Lindego: wykres Igp-h, ciepta i efektywnos$¢ obiegu, regeneracyjne dochtadzanie skroplin, obieg nadkrytyczny, obieg
rzeczywisty. « Termodynamika przeptywéw: réwnanie ciggtosci; uogdlnione réwnanie Bernoulliego, znamiona statyczne,
dynamiczne i spietrzenia, przeptyw przez kanaty o zmiennym przekroju. Termodynamika spalania: substraty i produkty;
Bilans substancji, zapotrzebowanie tlenu i powietrza, ilo$¢ spalin i sktad spalin, punkt rosy spalin, stechiometria spalania;
Bilans energii: ciepto spalania, warto$¢ opatowa, sprawno$¢ spalania, temperatura spalin, dysocjacja; Urzadzenia
spalajgce: rodzaje, bilans energetyczny. Egzergia: egzergia substancji, egzergia zrodta ciepta, prawo Gouy-Stodoli, blians
egzergii, sprawno$¢ egzergetyczna, zasady konserwacji egzergii. * Gazy wilgotne; okreslenie stanu, wilgotno$é
bezwzgledna, wilgotnos¢ wzgledna, zawartos¢ wilgoci, punkt rosy, réwnanie stanu, entalpia powietrza wilgotnego; Wykres i-
X - konstrukcja i zawartos$¢; Przemiany izobaryczne: ogrzewanie lub chtodzenie, mieszanie dwu mas wilgotnego powietrza,
nawilzanie, suszenie, granica chtodzenia i jej zastosowanie w praktyce; Sprezanie i rozprezanie adiabatyczne - sucha i
wilgotna adiabata. « Oznaczenia, jednostki, | Zasada Termodynamiki, termiczne réwnanie stanu. Kaloryczne réwnanie
stanu, $rednie ciepto wiasciwe. Przemiany gazéw doskonatych. Obliczanie pracy, ciepta, zmian energii wewnetrznej, entalpii
i entropii. Mieszaniny gazowe. Obliczanie ciepta wtasciwego i wyktadnika izentropy mieszaniny. Obiegi poréwnawcze
silnikéw gazowych. obiegi poréwnawcze urzadzen parowych. Podstawowe obliczenia zwigzane ze spalaniem paliw oraz
przeptywami jednowymiarowymi. ¢ Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru. « Pomiar ci$nienia — sprawdzanie
manometrow, cechowanie mikromanometréw. « Pomiar temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury, cechowanie
termometréw, wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnikow. « Wyznaczanie wykfadnika adiabaty. * Indykowanie
sprezarki tlokowej, analiza wykreséw indykatorowych. ¢ Pomiar wilgotnosci powietrza. <« Analiza gazéw analizatorami
chemicznymi - aparat Orsata. « Pomiar wartosci opatowej paliw gazowych.

Pomiary wielkosci fizycznych w energetyce K_W41, K_U07, K_U17, K_K01, K_K02

» Wprowadzenie do PWN. Opis wtasciwosci sygnatow i przetwornikow pomiarowych. Czujniki parametryczne i generacyjne.
Elektryczne ukiady przetwarzajace i uktady kondycjonowania sygnatéw. Systemy zbierania i przetwarzania danych
pomiarowych. Pomiary temperatury. Specjalizowane moduty systeméw pomiarowych: kondycjonery, wzmacniacze
pomiarowe, multipleksery, przetworniki A/C i C/A, liczniki, interfejsy komunikacyjne. Pomiary sity, masy, ci$nienia. Pomiar
wielko$ci geometrycznych. Pomiar wielkosci kinematycznych. Pomiary hataséw i wibracji. Pomiary fizykochemiczne.
Przyktady stosowania analizy sygnatéw. Metody zmniejszania btedéw pomiaréw.

Pompy ciepfa i energia geotermalna K_W05, K_W26, K_U09, K_U18, K_K01, K_K05

» Sposoby pozyskiwania energii geotermalnej. « Wystepowanie wod geotermalnych w Polsce. * Elektrownie geotermalne.
Cieptownie geotermalne. * Klasyfikacja i charakterystyka pomp ciepta. « Sprezarkowe pompy ciepta. Dobér parametréow
projektowych. « Odnawialne dolne zrédta energii dla pomp ciepfa. + Odpadowe dolne zrddta energii dla pomp ciepta. « Gérne
zrédta energii dla pomp ciepta. « Ukiady instalacji z pompami ciepta. « Graficzne obrazowanie instalacji z pompami ciepta. «
Zasady opracowania dokumentacji dotyczgcej realizacji projektu instalacji z pompg ciepta. + Btedy popetniane przy
projektowaniu instalacji ze sprezarkowymi pompami ciepta. + Komputerowe wspomaganie projektowania instalacji z pompg
ciepta. « Odbiory instalacji z pompami ciepta. « Obliczenia instalacji z pompami ciepta. * Pomiary podstawowych wielkosci
stosowanych w instalacjach pomp ciepta. * Projekt instalacji z pompa ciepta

Pompy i wentylatory | K_W05, K_U09, K_KO01

* Opory przeptywu, charakterystyka przewodéw e« Klasyfikacja pomp. Pompy wyporowe. *« Pompy wirowe - budowa i
zastosowanie * Pompy specjalne i pompy prézniowe - zakres stosowalnosci « Wentylatory i dmuchawy - budowa, podziat i
dobdr « Sprezarki w klimatyzacji i chtodnictwie. Sprezarki wyporowe * Sprezarki wirowe orbitalne - zastosowanie ¢ Studium
przypadku dla okreslonych systemdéw energetycznych

Praktyka technologiczna |K_UO4, K_KO01, K_K03, K_K04, K_K05

» Zapoznanie studenta z zagadnieniami praktycznymi zgodnie z profilem dziatalnosci przedsigbiorstwa. Zapoznanie sie z
procesami i urzadzeniami stosowanymi w przemysle, w tym elementami rachunku ekonomicznego, poznanie specyfiki
pracy na roznych stanowiskach, w réznych branzach merytorycznie zwigzanych z inzynierig $rodowiska. Konfrontacja
wiedzy teoretycznej zdobytej na uczelni z rzeczywistos$cig i wyksztatcenie umiejetnosci praktycznego jej zastosowania.
Poznanie wilasnych mozliwosci na rynku pracy, doskonalenie umiejetnosci wiasciwej organizacji pracy, sumiennosci i
odpowiedzialno$ci za powierzone zadania. Nawigzanie kontaktéw zawodowych.

Prawo w procesie inwestycyjnym i etyka zawodowa K_W10, K_U01, K_K04

» Dyrektywy, rozporzadzenia, normy — cel i zakres stosowania ¢ Analiza aktualnych uregulowan prawnych z zakresu
budownictwa i energetyki « Uczestnicy procesu inwestycyjnego — prawa i obowigzki. < Procedury, etapy i formalnosci
zwigzane z realizacjg procesu inwestycyjnego. Budowlany proces inwestycyjny a ochrona $rodowiska. « Procedury FIDIC w
procesie inwestycyjnym branzy energetycznej. ¢ Program funkcjonalno-uzytkowy i specyfikacja istotnych warunkéw
zamowienia. * Zakres i forma projektu budowlanego. Projekt wykonawczy. Plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia. « Zasady
uzyskania uprawnien budowlanych. Etyka zawodowa. « Cwiczenia w przygotowywaniu dokumentacji formalnej, niezbednej
do uzyskania decyzji administracyjnych zgodnie z aktualnymi uwarunkowaniami prawnymi. etapy procesu inwestycyjnego -
prezentacja.

Projekt dyplomowy K_U08, K_K01, K_K03, K_K04

* Przygotowanie projektu dyplomowego w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim. ¢

Przygotowanie projektu dyplomowego w jezyku polskim oraz krotkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim.
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Przesyt i akumulacja energii elektrycznej K_W04, K_W29, K_U13, K_U18, K_K03

* Omdwienie systemu elektroenergetycznego, aktualny stan oraz najnowsze trendy rozwojowe w elektroenergetyce ¢
Powody korzystania magazynowania energii elektrycznej w systemie elektroenergetycznym (zapewnieniu niezawodnosci,
efektywnosci oraz bezpieczenstwa dostarczania energii elektrycznej, uzupetnienie generacji rozproszonej ze zrédet
odnawialnych, szczegodlnie narazonej na niestabilno$é wytwarzania wskutek zmiennych warunkéw pogodowych) « Gtéwne
kierunki zastosowan systeméw akumulacji energii elektrycznej (energetyka odnawialna, sieci inteligentne, mikrosieci,
inteligentne budynki, pojazdy elektryczne). Magazynowanie energii elektrycznej w duzych jednostkach centralnych i w wielu
matych, zdecentralizowanych - rozproszonych. « Wyréznienie rodzajow systemoéw akumulacji energii elektrycznej w
zaleznosci od formy magazynowanej energii (mechaniczne, elektrochemiczne, chemiczne, elektryczne i cieplne), zasady
funkcjonowania urzadzen do akumulacji energii elektrycznej « Techniczno-ekonomiczne aspekty zastosowania systemoéw
akumulacyjnych

Regeneracja i akumulacja energii |K_W04, K_W29, K_U13, K_K04

» Formy magazynowania energii * Magazynowanie cieptej wody uzytkowej « Systemy magazynowania energii chtodniczej ¢
Klasyfikacja materiatéw PCM « Zasobniki chtodu « Wtasciwosci lodu binarnego « Regeneracai na przyktadzie pompy ciepta «
Sprezarki termiczn w absorpcyjnej pompie ciepta ¢ Projekt indywidualny uktadu akumulacji chtodu

Sieci i instalacje gazowe |K_W05, K_W27, K_U01, K_U05, K_U13, K_KO01, K_K02

* Podziat, struktura i charakterystyka sieci gazowych. Wiasciwosci i parametry gazu ziemnego. Przeptyw gazu w
rurociggach, cisnienia gazu. Rodzaje i funkcja systemu gazowniczego. Obiekty sieci gazowych - ttocznie i magazyny gazu.
System przesytowy i dystrybucyjny gazu. Operatorzy systeméw gazowniczych. Budowa, wykonanie i eksploatacja sieci
gazowych. Materiaty do budowy gazociggéw - przewody, armatura, urzadzenia sieci gazowych. Ochrona gazociggéw przed
korozjg. Obliczanie sieci gazowych. Wyznaczanie zapotrzebowania na gaz i obcigzen obliczeniowych. Obliczanie strat
ci$nienia w gazociggach niskiego, $redniego i wysokiego cisnienia. Wymiarowanie sieci gazowych. Stacje gazowe. Ciggi
redukcyjno-pomiarowe. Reduktory ci$nienia. Urzadzenia do pomiaru przeptywu gazu. Nawanianie gazu. Systemy
monitorowania i sterowania sieciami gazowniczymi. * Sposoby zaopatrzenia budynkéw w gaz. Wspotpraca instalacji z siecig
gazowa. Zasady projektowania, budowy, odbioru instalacji gazowych. Obliczenie instalacji gazowej. Urzgdzenia gazowe -
klasyfikacja, budowa. Gazomierze, reduktory cis$nienia, przewody gazowe — budowa, zasady montazu. Préby szczelnosci.
Wentylacja i odprowadzenie spalin z urzadzen gazowych — podstawy teoretyczne. Bezpieczenstwo uzytkowania paliw
gazowych. Aktualne akty prawne, przepisy i normy.  Projekt sieci gazowej rozdzielczej $redniego ci$nienia wykonany z
wykorzystaniem programu komputerowego do symulacji i projektowania sieci gazowych. Opracowanie opisu technicznego,
wykonanie obliczen na podstawie indywidualnych danych. ¢ Projekt instalacji gazowej dla budynku mieszkalnego lub
kottowni (wg indywidualnych danych). Wykonanie obliczen, opracowanie rysunkéw.

Technologie informacyjne | K_W06, K_U02, K_KO01

» Zasady pracy w $rodowisku sieciowym. Bezpieczenstwo w sieci rozlegtej. Edytor tekstu i grafika prezentacyjna. Arkusz
kalkulacyjny z elementami baz danych. Bazy danych. Program do prezentacji, zasady tworzenia i wygtaszania prezentac;ji
publicznych. « Zasady pracy w srodowisku sieciowym. Arkusz kalkulacyjny z elementami baz danych.

Utrzymanie i regulacja rzek na potrzeby energetyki |K_W30, K_U01, K_KO01

» Podstawowe wiadomosci dotyczace hydrauliki koryt ciekéw. Budowa koryt. Rozktad predkosci. Transport rumowiska. Cele
i metody regulacji ciekdw. Materiaty stosowane w regulacji ciekow. Ekologiczne umocnienia koryt. Rewitalizacja rzek. Cele,
zasady i metody stosowane w regulacji rzek na potrzeby energetyki * Projekt regulacji cieku w obrebie budowli wodne;j.

Uzdatnianie wody do celéw energetycznych | K_W31, K_U05, K_U22, K_K05

+ Klasyfikacja zanieczyszczen w wodzie przemystowej. Rodzaje i przeznaczenie wody w zaktadach energetycznych.
Charakterystyka obiegédw cieptowniczych, kotlowych, chifodzgcych. Wymagania stawiane wodom obiegowym.
Charakterystyka i zapobieganie korozji i kamieniu kottowemu. Urzadzenia i technologia uzdatniania wody obiegowej i
technologicznej. < 1. Dechloracja i odtlenianie wody 2. Jonitowe zmiekczanie wody 3. Dekarbonizacja wody 4.
Demineralizacja wody * Wysokoefektywne procesy jednostkowe uzdatniania wody. Flotacja. Wysokoefektywne metody
odzelaziania i odmanganiania Jonitowe uzdatnianie wody. Procesy stragceniowe w uzdatnianiu wody. Procesy membranowe.
Procesy utleniania w oczyszczaniu wody.

Wentylacja i klimatyzacja K_W25, K_W44, K_U08, K_U15, K_K03

« Zadania i znaczenie wentylacji. Podziat wentylacji. Wentylacja naturalna: grawitacyjna, wietrzenie + Mikroklimat
pomieszczenia, parametry mikroklimatu i zasady jego oceny. Pomiary mikroklimatu. + Powietrze wilgotne, jego
charakterystyka. Wykres Moliera i jego wykorzystanie w wentylacji. « Zasady obliczania zapotrzebowania powietrza. Metody
uproszczone i doktadne « Rodzaje wentylacji pomieszczenia i metody wentylacji pomieszczen. Strumienie nawiewne. ¢
Czesci sktadowe wentylacji: przewody i ich osprzet « Wentylatory, filtry, nagrzewnice, centrale wentylacyjne ¢« Dobor
przewodow i urzgdzen wentylacyjnych < Hydrauliczne obliczenia sieci wentylacyjnej, oraz regulacja rozdziatu powietrza w
instalacji went. » Akustyka wentylacyjna, ttumiki akustyczne + Odzysk ciepta w wentylacji « Odbiory techniczne, rozruch,
pomiary i regulacja w instalacjach wentylacyjnych < Zasady bilansowania zyskéw i strat ciepta, wilgoci i innych
zanieczyszczen + Wybor systemu klimatyzacji w zalezno$ci od charakteru pomieszczen « Klimatyzacja indywidualna «
Klimatyzacja z wykorzystaniem klimakonwektorow ¢ Klimatyzacja ze zmiennym wydatkiem < Opracowanie projektu
technicznego wentylacji lub klimatyzacji dla wybranego pomieszczenia wraz z wykonaniem rysunkoéw i doborem urzadzen «
Pomiary podstawowych wielkosci stosowanych w klimatyzacji wraz z pomiarami mikroklimaty pomieszczenia

Wychowanie fizyczne K_K02, K_K03

+ Zapoznanie z zasadami udziatlu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad bezpiecznego
korzystania z obiektow i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczehnstwa obowigzujgcych w czasie zajeé. * Realizacja
réznych zestawdw ¢&wiczen rozgrzewkowych i ¢éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci
motorycznych studenta. ¢ Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci,
szybkos$ci poprzez indywidualny wybér aktywnos$ci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykdwka, tenis stotowy)
lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, éwiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy
(Beep test - 20 m). * Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Oméwienie warunkéw korzystania
z plywalni oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie ¢wiczernh w srodowisku wodnym. « Wstepna adaptacja do
$rodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w
Srodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w
wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujgce do éwiczen w wodzie. Nauka zachowania sie w wodzie w sytuacjach
trudnych i nietypowych: zachty$niecie, skurcz, przytopienie, itp. * Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg,
prawidlowa praca NN z deskg na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i
RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach, prawidtowa pracy NN potgczona z oddechem, ¢wiczenia z deskg i bez
deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie doktadanka z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy
RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu. Nauka stylu klasycznego: prawidtowa praca NN z deska i bez deski na
piersiach i na grzbiecie, prawidlowa praca RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu
klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. « Test sprawnosci: proba przeptynigcia 25 m wybranym przez
studenta stylem.

Wymiana ciepta i masy K_W32, K_U13, K_KO03

* Mechanizmy wymiany ciepta (przewodzenie-prawo Fouriera, konwekcja-prawo Newtona, promieniowanie-prawo Stefana-
Boltzmanna). Ustalone przewodzenie jednowymiarowe przez jednowarstwowg i ztozong $cianke ptaska, cylinder i kule.
Opdr termiczny. Opor kontaktowy. Przenikanie ciepta przez przegrody. Ogdlne réwnanie przewodzenia z uwzglednieniem
nieustalonego przewodzenia jedno- i wielowymiarowego, ze zrodtami ciepta, w réznych uktadach wspotrzednych. System
przewodzgco — konwekcyjny w przypadku ustalonej wymiany ciepta dla ptaskiego zebra. Sprawnos$é zebra; Nieustalona
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wymiana ciepta przez: system skupiony, ciato pdtnieskonczone z réznymi warunkami brzegowymi (statej temperatury,
statego strumienia ciepta i warunkiem konwekcyjnym). ¢ Fizyczny mechanizm konwekgiji. Klasyfikacja przeptywow. Warstwa
przyscienna i termiczna warstwa przyscienna. Przeptyw laminarny i turbulentny. Réwnanie rézniczkowe konwekcyjnej
wymiany ciepta-rozwigzanie dla ptaskiej ptyty. Bezwymiarowe réwnanie konwekcyjnej wymiany ciepta w postaci
bezwymiarowej. Analogia migdzy wymiang ciepta i pedu. « Rodzaje wymiennikow ciepta. Wspdtczynnik przenikania ciepta.
Bilans energetyczny wymiennikéw ciepta. Srednia logarytmiczna réznica temperatury-obliczanie wymiennikoéw. Sprawnosé
wymiennika ciepta -liczba jednostek przenikania ciepta (NTU)-obliczanie wymiennikdw. <« Promieniowanie
elektromagnetyczne i cieplne. Wiasciwosci promieniste ciat. Emisyjnos¢. Tozsamos¢ Kirchhoffa. Prawo Plancka. Reguta
przesunie¢ Wiena. Ciata szare. Wspoiczynniki konfiguracji (ksztattu) promieniowania. Prawo wzajemnosci. Intensywnosé
promieniowania i jej zwigzek z natgzeniem promieniowania. Promieniowanie migdzy ciatami nieczarnymi. Jasnos$c¢ i
opromienienie. Sieci promieniowania. Ekrany. « Analogia miedzy wymiang ciepta i masy. Dyfuzja molekularna. Prawo Ficka.
Dyfuzja jednokierunkowa. Warunki brzegowe. Ustalona dyfuzja przez przegrode. Opér dyfuzji. + Reprezentacja geometrii
zagadnienia w 1D, 2D i 3D. Warunki brzegowe pierwszego i drugiego rodzaju. Symetria i warunek brzegowy zerowej
gestosci strumienia ciepta. Poréwnanie wynikéw numerycznych z rozwigzaniem analitycznym. Typy elementéw w ANSYS
Mechanical. « Osiowosymatryczna geometria zagadnienia. Konfiguracja obszaréw domeny o réznych wiasciwosciach
materiatowych. Zagadnienia nieliniowe: wtasciwosci materiatowe zalezne od temperatury, konwekcyjny warunek brzegowy z
zaleznym od temperatury wspotczynnikiem przejmowania ciepta. Wewnetrzna generacja ciepta. Probkowanie rozwigzania
obiektem typu Probe. Termiczny op6r kontaktowy. « Analiza wymiany ciepta w stanie nieustalonym. Zagadnienie proste i
odwrotne wymiany ciepta. Do$wiadczalna weryfikacja wynikéw numerycznych dla stanu nieustalonego uporzadkowanego. ¢
Wymiana ciepta przez promieniowanie. Promieniowanie do otoczenia i pomiedzy powierzchniami. Wykres wektorowy
gestosci strumienia ciepta. Catkowita moc cieplna wymieniana przez powierzchnie. Analogia pomiedzy zagadnieniem
wymiany ciepta i zagadnieniem wytrzymatosciowym. Obiekty typu Probe dla reakcji i promieniowania. Doswiadczalna
weryfikacja wynikéw numerycznych dla zagadnienia z konwekcjg i promieniowaniem. ¢ Obliczenia wymiany ciepta na
drodze konwekcji z petnym rozwigzaniem pola przeptywu. Konwekcja swobodna i wymuszona. Przeptyw turbulentny.
Wskazniki jakosci siatki dla CFD. Konfiguracja domeny zawierajgcej zaréwno ptyn jak i ciato state. Analiza wynikéw obliczen
przeptywowych (wykres wektorowy, linie pradu).

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentéw.

Jezyk angielski |K_UO6, K_U12, K_K02

* Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Moéwienie, stuchanie.
Wyrazenia uzywane w nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia,
ktore je powodujg. Przymiotniki, ktérych nie mozna stopniowac¢. Stowotwdrstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie,
mowienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogtoszenia i reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie.
Czytanie, stuchanie, méwienie. « Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie méwienia. Pisanie: streszczenie
» Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. + Zapobieganie
przestgpczosci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. < Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie
listu formalnego (reklamacja) « Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinie. Czytanie i méwienie. ¢
Szczescie a pienigdze. Ankieta dotyczaca szczescia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej «
Gry. Wyrazenia opisujgce zachowanie Zwyczaje z przeszitosci. Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used
to. Méwienie. »« Czynnosci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Méwienie Pisanie: Rozprawka. * Miejsca, do ktorych wyjezdza
sie na wakacje. Wyrazanie przysziosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki niepoliczalne i
policzalne. < Quizy i konkursy Opisywanie regut, zasad dziatania Uzyskiwanie informacji Czasowniki « Niezwykte
doswiadczenia Udzielanie rekomendacji Pisanie: wypowiedZz na forum internetowym < Opowiadania. Powiedzenia.
Relacjonowanie wydarzen z przesziosci, anegdoty. Gramatyka: czasy przeszte. « Opowiadanie. Opisywanie do$wiadczen i
wydarzen z przesziosci. + Zyczenia i skargi. Czasowniki ztozone. Gramatyka: wish/if only. * Czytelnictwo. Ksigzki, ktérych
nie czytali$my. To, co lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki « Ulubiona scena z filmu. Pisanie:
opis ulubionej sceny ¢ Najgorsze wynalazki ludzkosci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone. Gramatyka: articles.
* Wplyw reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. *« Reklamy i marketing.
Pisanie: Raport, poréwnywanie. « Burza mézgdw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystow z
rezerwg. * Geniusze. Prezentacja nowego produktu. Pisanie: ulotka z opisem produktu. « Wyrazenia ze stowem age. Ludzie
w réznym wieku i ich zachowanie. Stowotwérstwo — tworzenie rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki modalne. ¢ Plany na
przyszto$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszite (Future Perfect, Future Continuous) ¢ List do samego siebie.
Zdania wyrazajgce cel. « Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. « Kolokacje. Dlugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa.
Pisanie: wypowiedz na forum internetowym. « Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych. Interesujgce fakty dotyczace
telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia prawdziwe i zmyslone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna « Rozprawka
wyrazajgca opinig¢ * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza. Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. « Bledy w
prasie i telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. * Trudne sytuacje — artykuty
prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére byto trudno podjgé. Gramatyka: zdania warunkowe. ¢ Uczucia. Zegar biologiczny.
Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podejscia do czasu. Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. * Idiomy dotyczace czasu.
Styl nieformalny. Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. « Zachowanie — przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych
sytuacjach. Rozwigzywanie niezrecznych sytuacji. *+ Rytualy i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis
srodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. « Pamie¢ — co i jak pamietamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze
zachowanie wobec przestgpstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z czasownikami typu remember i stop. * Synonimy.
Czasowniki, ktére wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka: czasowniki modalne. < Jak by¢ bezpiecznym na
wakacjach?. Unikanie powtérzen. Pisanie: ulotkami z poradami. « Przestgpstwa. Zgtaszanie przestepstw. Problemy.
Parafrazowanie swoich wypowiedzi. « Zwykli ludzie w niezwykiych sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowe;j.
Pisanie: opis niebezpiecznej przygody * Jezyk specjalistyczny: Terminologia i symbole matematyczne. Podstawowe
operacje matematyczne. < Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy < Powtorzenie materiatu do
egzaminu pisemnego. * Powtérzenie materiatu do egzaminu pisemnego. « Cwiczenie méwienia. « Cwiczenie mdwienia.

Jezyk francuski | K_U06, K_U12, K_K02

« Zaimki pytajgce ( inwersja prosta i ztozona). « Wycieczka po Paryzu- redagowanie krotkich tekstéw reklamowych. ¢
Relacjonowanie wydarzen z uzyciem czasu le passé composé. ¢« Zwroty i wyrazenia dotyczgce opisu przesziosci. ¢
Poréwnanie systemow edukacji w Polsce i we Francji; komentowanie danych liczbowych. ¢ Prezentacja uczelni i kierunku
studiéw. « Czasy l'imparfait i le passé composé w opowiadaniu o minionych wakacjach. * Zaimki dopetnienia blizszego w
réznych czasach i trybach. « Zaimki dopetnienia dalszego w réznych czasach i trybach. « Poréwnanie zalet i wad zycia na
wsi i w miescie; stopniowanie przymiotnikéw. < Analiza ogtoszen nieruchomosci; tryb le conditionnel présent. « Zaimki
dzierzawcze przymiotne i rzeczowne. * Formutowanie hipotez i opinii; formy bezosobowe czasownikéw. + Opis przedmiotu i
rzeczy; miejsce przymiotnika w zdaniu. « Zaimki wzgledne proste. « Stownictwo zwigzane z zakupami, negocjowanie ceny. *
Prace domowe, podziat obowigzkéw w rodzinie. « Ulubiona potrawa- przygotowanie sondazu, komentowanie pisemne
wynikéw sondazu. ¢ Sposoby ubierania sig w réznych sytuacjach, uroczystosci rodzinne. « Zaimek wzgledny dont. «
Wyrazanie opinii wlasnej. * Srodki transportu- poréwnania. * Biografia znanej osoby; czas le plus-que —parfait. «+ Rola mody
W zyciu- prezentacja opinii. « Zaimki dopetnienia blizszego i dalszego COD/COI w czasie przesztym. « Uzgadnianie form
imiestowu czasu przesztego z podmiotem i dopetnieniem blizszym. « Mowa zalezna- zdania oznajmujgce. « Wypadek
samochodowy- wyrazanie przyczyny. * Relacje sgsiedzkie- opis os6b. * Hipotezy na temat poszczegdlnych postaci z tekstu.
* Wyrazanie wiasnej opinii na temat wspdlnego mieszkania z innymi osobami. ¢ Tryb ,gérondif’ jako wyrazenie
réwnoczesnos$ci, sposobu, przyczyny. « Rozrywka i spedzanie czasu wolnego. « Pytania w mowie zaleznej. « Zaimki
wzgledne zlozone. * Prezentacja wybranego regionu Francji. « Strona czynna i bierna czasownika. * Recenzja z filmu. ¢
Artykut prasowy- uzycie strony biernej. « Ogloszenie o prace, CV, list motywacyjny- analiza dokumentéw. ¢ Zwroty i
wyrazenia w korespondencji administracyjnej- pisanie listu motywacyjnego. « Rozmowa kwalifikacyjna. * Praca studentdw,
nawigzywanie kontaktéw zawodowych. ¢ Tryb ,subjonctif’- wprowadzenie. + Opowiadanie do$wiadczen zawodowych. ¢
Internet jako najpopularniejsze medium. ¢ Czasy przyszie: le futur proche/ le futur simple; zdanie warunkowe
LSitprésent+futur simple” ¢ Plany na przysztosé. « Zdanie warunkowe « si+ imparfait+conditionnel présent » « Wyrazanie
zyczen. « Przystéwki- tworzenie, miejsce w zdaniu. « List prywatny, odpowiedz na list prywatny.
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Jezyk niemiecki K_U06, K_U12, K_K02

+ Kraje niemieckojezyczne, film DVD. Przyjazn, spotkania, relacje miedzyludzkie, pokrewienstwa. Deklinacja typu ,n”. « Opis
0s6b, przedstawianie , charakterystyka typéw zachowan, cechy charakteru. « Prezentacja sylwetki wybranej osoby.
Rzeczowniki odprzymiotnikowe. « Magazyn czytelnika — spotkania klasowe po latach i znajdowanie kolegdw przez internet,
praca z tekstem. « Zawdd i praca, miejsce pracy, przedstawienie wad i zalet. « Etapy historii Niemiec po 1945. Opis
wydarzen z przeszitosci. Czas przeszty Prateritum czasownikdw regularnych, nieregularnych i mieszanych. « Sprawozdanie
z odbytej praktyki, opinia o pracowniku. « Warunki i formy pracy, wymagania, kompetencje. * Praca z fiimem — zawody,
wykonywane czynnos$ci, warunki pracy. * Prezentacja wtasnych planéw i zamiaréw zawodowych. * Sytuacja mieszkaniowa,
wywiad z posrednikiem handlu nieruchomos$ciami. Zaimek wzgledny i zdanie wzgledne <« Analiza ofert i ogtoszen,
objasnienie skrotéow. Okoliczniki czasu. « Mieszkanie w Niemczech: teksty informacyjne, statystyki, wykresy. « Obstuga
klienta, rozmowy telefoniczne. Wzorce reakcji jezykowych w poszczegodlnych sytuacjach. « Reklamacja ustna i pisemna.
Zdania z ,obwohl” i ,trotzdem”. « Schemat pisma formalnego, zestaw stosowanych zwrotéw. ¢« Zaproszenie na firmowe
spotkanie promocyjne — praca z tekstem. ¢« .Komputeryzacja zycia codziennego, funkcje urzadzen petnione obecnie i w
przysztosci. « Wizje postepu technicznego w przysziosci. Czas przyszly Futur |. « Zastosowanie urzadzen elektronicznych w
zyciu prywatnym i zawodowym — prezentacja. * Praca z filmem — historia i rozwoj przedsiebiorstwa, wtasciwosci produktow i
ich dystrybucja. « Zaproszenia prywatne i oficjalne. Spdjnik warunkowy ,falls”. « Spotkanie biznesowe, reguty zachowan przy
positkach i w sytuacjach towarzysko-stuzbowych. « Nobel w dziedzinie chemii i kolejne badania. « Chemia organiczna i
nieorganiczna. * Pierwiastki i zwigzki chemiczne.  .Zakupy, wybor produktdw, reakcja na sugestie i propozycje. Konstrukcje
zdaniowe z ,zu” przed bezokolicznikiem. « Prowadzenie rozméw klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw. « Doradztwo w
sprawach wyProwadzenie rozméw klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw.boru zawodu, zatozenia firmy i pozyskiwania
klientéw. « Wybor zawodu, okreslanie wiasnych zdolnosci i umiejetnosci. Zdania przyczynowe. ¢ Test wyboru zawodu i
kompetencji socjalnych. Profile zatrudnienia. Zdania czasowe ze spdéjnikiem ,bevor” i ,wahrend” « Opis osobowosci i
uzdolnien, wyrazanie opinii i przedstawianie wynikéw testu. « Miniprojekt - zawdd a predyspozycje, stabe i mocne strony
kandydata, rozmowa u doradcy. « Praca z filmem — historia i rozwéj wydawnictwa Hueber, przedsigbiorstwo rodzinne i jego
produkty. « Warunki pracy, koncepcja przedsigbiorstwa przyjaznego pracownikowi. Deklinacja i stopniowanie przymiotnika. ¢
Unia Europejska, mozliwosci pracy w panstwach unijnych, historia, rynek wewnetrzny i gléwne instytucje. « Zakaz palenia w
miejscu pracy — formutowanie argumentéw pro i kontra, wyrazanie opinii. Tryb rozkazujgcy. * IStruktura prezentacji, wzor,
typowe zwroty. * Czynniki warunkujgce dobre zatrudnienie, atrakcyjno$¢ przedsiebiorstwa. ¢ Niewykorzystane szanse i
mozliwosci. Zdania nierzeczywiste w przesziosci. * Relacje z doznanych niepowodzehn - audycja radiowa. Tryb
przypuszczajgcy Konjunktivll. « Telefon zaufania, rozmowy o zaistniatych sytuacjach. Struktury ,ware / hatte” + Partizip II. «
Opis kontrowersyjnych wydarzen, dyskusja i komentarz. « Wyrazanie rozczarowania i reakcja na nie — pisanie maila, praca
z tekstem na blogu. « Sytuacje codzienne wywotujgce uczucie szczgsécia. Czas zaprzeszly Plusquamperfekt. « Wyrazanie
emociji — $rodki jezykowe. » Podsumowanie minionego roku i pomysinych wydarzen. Zdania czasowe z ,nachdem”. « Praca
z filmem — , Nasz kawatek szczescia " Historia rodziny, wazne dziedziny zycia, przezywanie powodzenia i satysfakcji. «
Wartosciowos$¢, mieszaniny. « Poczatki pracy zawodowej. Speed-Dating, oczekiwania pracodawcéw. « Utlenianie proste i
redukcja. « Kwasy, zasady i sole.

Jezyk rosyjski K_U06, K_U12, K_K02

+ Sposoby zdrowego odzywiania sie. * Zwyczaje $lubne w Polsce oraz w Rosji. *+ Swigta rodzinne! Zdania wspétrzednie
zlozone ze spojnikami a, u, Ho, unn. « Czas wolny. Redagowanie krotkiej recenzji spektaklu/ filmu. « Srodki masowego
przekazu. Wyrazanie opinii n/t mass mediéw i ich roli. * Internet czy gazety? * Zaimki wskazujace aToT, 3Ta, 310, 3T1, TOT, Ta,
70, Te. « Czasownik nonb3oBatbcs (4em?). * Niepetnosprawni sg wsrod nas. * Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z
problemami niepetnosprawnych. « Popularne zawody. Nazywanie popularnych zawodéw w formie meskiej i zenskiej. Zaimki
przeczace HUKTO, HUYTO, HEKTO, HEYTO, HUKOTAA, HEKOrAa, HUKYAa, Hekyaa. « Obowigzki zawodowe. ¢ Stownictwo stuzgce do
opisywania czynnosci zwigzanych z wykonywaniem popularnych zawodéw + Rozmowa o prace. Udzielanie porad
dotyczacych wyboru zawodu oraz przygotowania si¢ do rozmowy o prace. « Rynek pracy w Moskwie. « Opisywanie zalet i
wad niektérych zawoddéw. < Redagowanie ogtoszen o prace. ¢ Praca za granicg. Plusy i minusy pracy za granica. ®
Powtorzenie materiatu. < Prowadzenie rozmowy n/t planéw dotyczacych przyszitosci po ukonczeniu studiow. ¢ Studia w
Polsce. * Nazwy uczelni i kierunkéw studiéw; popularne skrétowce. * Stownictwo zwigzane z formalnosciami i warunkami
przyjgcia na studia. » Studia w Rosji. < Rozwijanie skrotow nazw uczelni i kierunkow studiow. « Uzasadnianie wyboru
kierunku studiéw. « Redagowanie e-maila i listu prywatnego * Zycie studenckie. « Konstrukcja ctarte/6biT/ pabotats (kem?).
+ Konstrukcja 6bITb No npodpeccun/no obpasoBaHuio (keM?). <Konstrukcja HecmoTps Ha To,uTO. * Wycieczki. -«
Opisywanie/planowanie /relacjonowanie przebiegu wycieczki zorganizowanej. * Redagowanie pytan dotyczacych ofert
wycieczek. « Obozy letnie. + Nazwy wyposazenia turystycznego. « Stownictwo zwigzane z podrézowaniem pociggiem. ¢
Rzeczownik nyTtb. * Biuro turystyczne. « Redagowanie ulotek reklamowych wycieczek. « Redagowanie listu formalnego
zawierajgcego okreslone informacje (reklamacja). « Turystyka w Polsce. *+ Nazywanie bazy noclegowej. * Opisywanie
wycieczek i zwiedzania. « Turystyka w Rosji. « Petne znaczenie skrétowcow Typ6topo, Typbasa, x/a. « Czasowniki 3akasartb,
3abpoHupoBatb. * Wynajem mieszkania na lato. * Leksyka oraz konstrukcje stosowanie w ogtoszeniach o wynajmie
mieszkan. « Czasowniki cHUMaTb, CHsiTb, caaTb B apeHay. * Biuro nieruchomosci. » Opisywanie wygladu pomieszczen oraz
ich wyposazenia na podstawie ilustracji. « Dom czy mieszkanie? Gdzie lepiej zy¢? « Zdania bezpodmiotowe. « Powtorzenie
materiatu. « Nazwy elementéw wyposazenia turystycznego. * Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z opisem mieszkania. ¢
Korespondencja e-mailowa. *Redagowanie listu prywatnego n/t pechowego wyjazdu.c Leksyka stosowana w liscie
prywatnym. « Nasi sgsiedzi. « Imiestowy przystdwkowe wspoétczesne i uprzednie: tworzenie i zastosowanie. * Ziemia - nasza
planeta. « Opisywanie i proponowanie réznych dziatan proekologicznych. « Prezentacja danych dotyczgcych biodegradaciji
niektérych przedmiotdw codziennego uzytku. « Chron przyrode. ¢ Przeprowadzanie ankiety n/t dziatan na rzecz ochrony
$rodowiska. * Przygotowanie i prezentacja referatu n/t zagrozen $rodowiska. * Kleski zywiotowe. « Opisywanie klimatu i
pogody. « Nazywanie i opisywanie klesk zywiotowych. « Ekologiczny kryzys. < Opisywanie klimatu i pogody. « Nazywanie i
opisywanie klgsk zywiotowych. « Kataklizmy. « Opisywanie czynnosci zwigzanych z postepowaniem w sytuacji zagrozenia
kataklizmem. « Forma prosta (stowotworcza) stopnia najwyzszego przymiotnikéw. « Swiat technologii. *+ Konstruowanie
wypowiedzi dotyczacych odkry¢ naukowych, nowinek technicznych, wyrazanie opinii na ich temat. « Stownictwo zwigzane z
korzystaniem z niektérych urzadzen technicznych. « Wynalazki XXI wieku. ¢ Opisywanie technologii informacyjno-
komunikacyjnych. « Opisywanie awarii. «* Komputer i Internet. « Awarie. * Technika i my. *+ Nazywanie i opisywanie
wynalazkéw. + Wyrazanie i uzasadnianie opinii i poglagdéw. « Wszyscy jesteSmy rowni. « Konstruowanie wypowiedzi n/t
spotecznych rol kobiet i mgzczyzn. « Wyrazanie opinii n/t partnerstwa. « Leksyka i konstrukcje dotyczgce réwnouprawnienia
oraz spotecznych rél kobiet i mgzczyzn « Konflikt pokolen. « Wyrazanie opinii o konflikcie pokolen oraz stusznosci niektérych
nakazéw i zakazéw. « Mtodziezowe subkultury. « Czasowniki 3anpeLatb, 3anpeTutb. « Zaimki wzgledne kaxabii, BCAKWIA,
nobon. « Wazne daty w naszym zyciu. « Okreslanie dat wydarzen. « Liczebniki zlozone « Towary i ustugi. * Rozumienie
tekstu czytanego : dialogi n/t awarii i naprawy przedmiotéw codziennego uzytku. « Wplyw reklamy na czlowieka.
Opisywanie czynnosci zwigzanych z reklama. *Nazywanie i opisywanie ustug. * Zakupy w Internecie. « Wypowiadanie sie n/t
zakupéw internetowych. ¢ Biernik liczby mnogiej rzeczownikéw zywotnych i niezywotnych. « Wojna. « Wyrazanie opinii n/t
stuzby wojskowej (w tym zawodowej oraz stuzby kobiet): dyskusja. * Stowa i wyrazenia zwigzane z panstwem, stuzbag
wojskowa, konfliktami oraz problemami wewnetrznymi i miedzynarodowymi. * Diug obywatelski. * Rozumienie tekstu
czytanego: relacjonowanie tresci. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: Byap st npesangeHTom, He Obino 6bl Takoro!. ¢
Problemy socjalne. « Nazywanie i opisywanie wybranych probleméw spotecznych oraz proponowanie sposobdéw ich
rozwigzania. * Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami wspétczesnego spoteczenstwa. « Cztowiek i spoteczenstwo. ¢
Prowadzenie debaty n/t probleméw bezrobocia i bezdomnosci oraz sposobdéw walki z nimi. « Konstrukcje czasowe z
przyimkami 3a i yepes. * Mistrz i Matgorzata. « Relacjonowanie tresci tekstu. « Elementy wiedzy o Rosji: zycie i twérczosé
Michata Buthakowa. * Mitologia stowianska. « Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t Domowoja : ducha
domu. * Malarstwo rosyjskie. * Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t malarzy rosyjskich : lwana
Szyszkina i Wasilija Kandinskiego. * Federacja Rosyjska. « Stownictwo zwigzane ze strukturg i ustrojem politycznym
Federacji Rosyjskiej. * Rosja dzisiaj. * Rozumienie tekstu czytanego dotyczacego struktury i ustroju politycznego Federacji
Rosyjskiej. « Polska w Europie. * Rozumienie tekstu czytanego dotyczgcego struktury i ustroju politycznego w Polsce.
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3.4.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 121 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 133 ECTS
studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk

humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 8 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 63 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program 4 ECTS
studiow przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe informacje o:

-

. zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z
ukazaniem ich zwigzku z dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;
3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z
prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa;

. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania

kompetencji inzynierskich, w przypadku kierunkéow studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego
inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=N&TK=htmI&S=1530&C=2020,
ktore stanowig integralng cze$¢ programu studiéw.

3.4.2. Plan studiéw

L Cwiczenial . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wyklad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin | ECTS Egzamin |Oblig. [Typ
1 ZB |BHP i ergonomia 10 0 0 0 10 1 N A
Chemia
1 BT srodowiska 30 0 30 0 60 3 N A
1 ZE |Ekonomika 30 15 0 0 45 3 N B
1 FF [Fizyka 15 15 0 0 30 3 N A
Grafika
1 BP inzynierska 15 30 0 0 45 3 N A
Informatyczne
1 BM |podstawy 15 0 15 0 30 2 N A
projektowania
1 FD |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T A
1 BR |Niezawodnos$¢ 30 15 0 15 60 5 T A
Podstawy
1 20 przedsiebiorczosci 15 15 0 0 30 2 N
Technologie
1 BM informacyjne 15 0 15 0 30 2 N A
Sumy za semestr: 1 205 120 60 15 400 30 2 0
2 ET |Elektrotechnika 30 15 0 45 4 T = (A
2 FF |Fizyka 15 0 15 0 30 3 T A
Grafika
2 BP inzynierska 15 0 30 0 45 3 N A
2 FD |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T A
2 BR [Mechanika ptynéw| 15 15 0 0 30 3 N A
Ochrona
2 BO Srodowiska 30 0 0 30 60 3 N A
Podstawy
2 MD [termodynamiki 30 30 15 0 75 6 N = | A
technicznej
Prawo w procesie
2 BD [inwestycyjnym i 15 15 0 0 30 2 N B
etyka zawodowa
Sumy za semestr: 2 180 20 75 30 375 30 3 2
Gospodarka
3 BT |odpadamii 30 0 0 30 60 4 N A
recykling
3 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N
Maszyny
3 ED elektryczne 30 0 15 15 60 5 N
3 MC |Materiatoznastwo 15 0 15 0 30 2 N
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3 BR [Mechanika ptynéw| 30 15 15 0 60 5 T A
3 EM |Metrologia 30 0 30 0 60 5 N A
Podstawy
3 BM |mechaniki 30 30 0 0 60 5 T A
technicznej
Podstawy
3 BP |projektowania w 15 0 30 0 45 2 N A
CAD
Sumy za semestr: 3 180 75 105 45 405 30 2
4 EE |Elektroenergetyka [ 30 15 30 0 75 5 T A
Instalacje
4 EE elektryczne 30 0 0 30 60 5 N A
4 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N A
4 BD [Ogrzewnictwo 30 0 0 30 60 5 T A
Podstawy
4 EA automatyki 30 15 30 0 75 5 T A
Pomiary wielkosci
4 EM ([fizycznych w 15 0 15 0 30 3 N A
energetyce
Wentylacja i
4 BD Klimatyzacja 30 0 10 20 60 5 N A
Sumy za semestr: 4 165 60 85 80 390 30 3
Budownictwo
5 BR |wodne w 30 0 0 30 60 5 N A
energetyce
5 BD [Cieptownictwo 30 0 0 15 45 4 T A
Energetyka
5 ET jadrowa 30 15 0 15 60 5 N C
5 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N A
Ochrona
5 BD powietrza 20 0 0 20 40 4 N B
Odpady i
5 BT [substancje 15 0 0 15 30 2 N A
niebezpieczne
Pompy ciepta i
5 Bl [energia 30 15 15 15 75 5 T A
geotermalna
Sieci i instalacje
5 BD gazowe 15 0 0 30 45 3 N A
Wychowanie
5 DL fizyczne 0 30 0 0 30 0 N A
Sumy za semestr: 5 170 20 15 140 415 30 2
Eksploatacja
6 ED ([instalacji 20 0 0 20 40 4 N B
elektrycznych
Elektrocieptownie
6 BD i cieplownie 20 0 0 20 40 4 N B
6 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 3 T A
6 FF |Konwersja energii | - 4 0 15 15 60 4 T A
stonecznej
6 Bl |Paliwa kopalne 20 0 0 10 30 1 N A
Projekt
6 BT dyplomowy 0 0 0 15 15 2 N B
Przesyt energii
6 EE elektrycznej 20 0 20 0 40 4 N B
Urzgdzenia i
6 MD [technologie 20 20 20 0 60 4 N B
energetyczne
Wychowanie
6 DL fizyczne 0 30 0 0 30 0 N A
Wymiana ciepfa i
6 BD wymienniki 20 20 10 0 50 4 T B
Sumy za semestr: 6 150 100 65 80 395 30 3
Budownictwo
7 BB energoefektywne 30 0 15 30 75 3 N A
Energetyka
7 BI wiatrowa 15 0 0 15 30 2 N A
Maszyny
7 BR przeplywowe 20 20 20 0 60 4 N B
7 Bl |Odzysk ciepta w 20 0 0 20 40 4 N B
instalacjach i
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systemach
kanalizacyjnych
Praktyka
7 BR technologiczna 0 0 0 0 0 4 N ¢
Projekt
7 BT dyplomowy 0 0 0 60 60 13 N B
Sumy za semestr: 7 85 20 35 125 265 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE
SEMESTRY: 1135 555 440 515 2645 | 210 15 2
Legenda typy zajec¢:

A - obowigzkowy dla programu

B - obowiazkowy dla programu z mozliwos$cig wyboru
C - wybierany dla programu

D - obowigzkowy dla specjalnosci

E - wybierany dla specjalnosci

F - fakultatywny

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

3.4.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinigciem tabeli z rozdziatu 3.4.2. Mogg by¢ wybierane przez studentéw niezaleznie od
wyboréw specjalnosci/Sciezki ksztatcenia.

Semestr|Jedn. NZZT;? Wyktad clﬂﬁtzg:'aital Laboratorium s e':?rj;gl:ittl] m gsoudr:ian P;g.:%y Egzamin | Oblig.
3 DJ gﬁa’é‘l i 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ [J52K 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ [Jevk 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ ﬂgsz%';ki 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ ;ﬁa’; i 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ 152K 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ [Je2vk 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ ﬂgsz%';ki 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ ;ﬁ;ﬁ’; i 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ 152K 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ [Je2vk 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ ﬂgsz%';ki 0 30 0 0 30 2 N
6 | Dy ;ﬁziy:lski 0 30 0 0 30 3 T
6 | Dy |1 0 30 0 0 30 3 T
6 | Dy ek 0 30 0 0 30 3 T
6 | bJ ﬂfsz%';ki 0 30 0 0 30 3 T

3.4.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie¢ pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektow
uczenia sie sg opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana
w szczegolnosci 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.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 15
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemne;j 14
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 27 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
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Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 456 godz.
egzamindw i zaliczen

Liczba zaje¢, ktére konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 43
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 49 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 10 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 109 godz
zaliczen w trakcie semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) goaz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na 23
podstawie obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoridow, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie 14
sprawdzianéw w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 88 godz

sprawdzianéw realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na
podstawie prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub 23
sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

projektu/dokumentaciji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 733 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub 28
ustnej niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig do 227 godz

sprawdziandw realizowanych na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod
adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=N&TK=htmI&S=1530&C=2020

3.4.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sa zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i
metodyki badan w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci
naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje si¢ w kartach
zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=N&TK=htmI&S=1530&C=2020, ktére stanowig
integralng czg$¢ programu studiéw.

BHP i ergonomia K_W07, K_W10, K_U01, K_U04, K_K02, K_K05

« Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z
zakresu bhp oraz odpowiedzialno$ci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi
zwigzanych. « Obowigzki uczelni w zakresie zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania
bhp dotyczgce budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalacji i urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. «
Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. ¢ Bezpieczenstwo w ujeciu systemowym
(bezpieczenstwo jako cel zarzgdzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkéw przy pracy
(klasyczne modele wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cziowieka w sytuacjach
zagrozenia). Statystyczne i behawioralne teorie bezpieczenstwa. « Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu
cztowiek-maszyna-otoczenie. « Ocena niezawodnosci uktadu: czlowiek-komputer, kierowca- samochéd, pilot-
samolot jako rzeczywiste przypadki ukfadu czlowiek-maszyna. < Metody pomiaru ucigzliwosci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. Badanie ucigzliwosci pracy umystowej. « Niebezpieczne i szkodliwe
czynniki zwigzane z procesem i warunkami pracy. « Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. *
Ergonomia w ksztattowaniu warunkoéw pracy (wybrane zasady i zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury
przestrzennej stanowiska pracy, urzgdzen wskaznikowych i sterowniczych, proceséw technologicznych, obiektow. ¢
Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. Ergonomiczna ocena maszyn i urzgdzen oraz usprawnianie warunkéw
pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkow i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania
pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni. ¢ Istota,
uwarunkowania i znaczenie bezpieczenstwa panstwa. Przeciwdziatanie i zwalczanie wspétczesnych zagrozen dla
bezpieczenstwa panstwa. * Test pisemny

Budownictwo energoefektywne K_W14, K_U08, K_K05
« Wiadomosci wstepne: zrodta energii i ich zuzycie, rozwéj zréwnowazony. Wybrane zagadnienia z Dyrektyw
Europejskich, Ustaw Krajowych oraz Warunkéw Technicznych (jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich

usytuowanie), dotyczgce oszczednos$ci energii zuzywanej w budynkach. « Metodologia obliczania charakterystyki
energetycznej budynku. Obliczanie zapotrzebowania energii do ogrzewania i wentylacji oraz przygotowania cieptej
wody uzytkowej. Ksztattowanie bilansu ciepta budynku. Struktura strat ciepta. Zasady projektowania budynkéw o
niskim zuzyciu energii. «+ Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii w budownictwie. Aktywne i bierne systemy
heliogrzewcze, ogniwa fotowoltaiczne, pompy ciepta, gruntowe wymienniki ciepta. Energoefektywne urzadzenia i
instalacje stosowane w budynkach. Technologie wznoszenia budynkéw energoefektywnych. Energooszczedne
materialy konstrukcyjne, izolacyjne i wykonczeniowe. ¢ Projekt energoefektywnego budynku jednorodzinnego.
Przygotowanie danych do obliczen, stan istniejacy przegrod budowlanych. Obliczenia wspétczynnikéw przenikania
ciepta przegroéd budynku wyznaczajgcych strefe ogrzewang oraz wspotczynnikdéw strat ciepta przez przenikanie i
wentylacje. Obliczanie zyskow i strat ciepta dla budynku. Obliczanie zapotrzebowania budynku na energig uzytkowa
do ogrzewania i wentylacji. Obliczanie zapotrzebowania na energie uzytkowg do przygotowania cieptej wody.
Obliczanie rocznego zapotrzebowania budynku na energie uzytkowa, koncowa i pierwotng. * Opis wariantu
termorenowacji budynku. Wykonanie obliczen jw. po termorenowacji budynku. Poréwnanie wskaznikéow EU, EK i EP
przed i po termorenowacji. Analiza energetyczna przedsiewzigé termorenowacyjnych.

Budownictwo wodne w energetyce K_W15, K_U01, K_KO01

« Zadania i podziat budownictwa wodnego. Rodzaje budowli wodnych i ich zastosowanie. Budowle pietrzace: jazy i
zapory, elektrownie wodne. Zbiorniki retencyjne dla celéw komunalnych, przemystowych i rolniczych. Rola
zbiornikéw retencyjnych w systemie gospodarki wodnej kraju. Gospodarowanie wodg na zbiorniku retencyjnym.
Awarie zap6r wodnych na przestrzeni dziejow. Zabudowa potokéw gorskich. Charakterystyka rzek. Regulacja rzek.
Ochrona przed powodzig: obwatowanie rzek, kanaty ulgi, zbiorniki retencyjne przeciwpowodziowe. « Wykonanie
projektu koncepcyjnego przepuszczenia wody nad wykopem w poprzek potoku. Wykonanie projektu koncepcyjnego
wybranej budowli wodnej. Zakres projektu obejmuje opis techniczny rozwigzania projektowego, niezbedne
obliczenia oraz opracowanie graficzne.

Chemia $rodowiska K_W03, K_U01, K_KO1, K_K02

« Rownowagi jonowe w roztworach: elektrolity i dysocjacja elektrolityczna, iloczyn rozpuszczalnosci, odczyn
roztworéw (pH), hydroliza soli. Reakcje utleniania i redukcji. Korozja; rodzaje korozji i ochrona przed korozja.
Podstawy chemii analitycznej: metody roztwarzania prébek srodowiskowych, podziat i charakterystyka chemicznych
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metod analizy, podstawy teoretyczne analizy objetoSciowej: alkacymetria, redoksometria, kompleksometria,
miareczkowanie strgceniowe. Podstawy teoretyczne spektrofotometrii w zakresie widzialnym (VIS). Odczyn wéd
naturalnych, kwasowos¢, zasadowosc. Rola i formy CO2 w srodowisku wodnym. Twardo$¢ wody. Pochodzenie i rola
tlenu w $rodowisku wodnym. Pochodzenie i rozktad zwigzkéw organicznych. Zrédta, rola i przemiany zwigzkéow
biogennych w wodach naturalnych. Inne substancje nieorganiczne. Budowa gleby: faza stata, faza ciekla, faza
gazowa. Wiasciwosci chemiczne gleby (wlasciwosci sorpcyjne, odczyn i kwasowos$é, pojemnos$¢ buforowa).
Problemy zwigzane z zakwaszaniem gleb. Sktadniki troficzne. Nawozy mineralne. Chemiczne zanieczyszczenia
gleb. Klasyfikacja zanieczyszczen powietrza. Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen w atmosferze. Pierwotne
zanieczyszczenia powietrza. Przemiany zanieczyszczen w atmosferze — wtérne zanieczyszczenia powietrza. Skutki
wprowadzania zanieczyszczen do atmosfery: smog klasyczny i fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt cieplarniany.
Ogdlna charakterystyka naturalnych i antropogennych substancji organicznych w $rodowisku. * Organizacja pracy w
laboratorium chemicznym. Techniki pracy laboratoryjnej. Odporno$¢ korozyjna metali. Elektrolity — pomiar pH i
wyznaczanie statej dysocjacji. Przewodnictwo wiasciwe wéd ré6znego pochodzenia. Kwasowos¢ i zasadowosé wody
- alkalimetria, acydymetria. Zawarto$¢ chlorkébw w wodzie - metoda Mohra. Twardo$¢ wody - metoda
kompleksometryczna. Chemiczne zapotrzebowanie tlenu - metoda manganometryczna (indeks nadmanganianowy).
Zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie - metoda Winklera. Zawarto$¢ zelaza ogélnego w wodzie - metoda
spektrofotometryczna. Zawartos¢ fosforandw w wodzie - metoda spektrofotometryczna. Zawarto$¢ agresywnego
dwutlenku wegla w wodzie - metoda Geiera. Zawarto$¢ siarczanéw w wodzie - metoda Winklera.

Cieptownictwo K_W16, K_W44, K_U09, K_U21, K_K03

» Typy weztéw cieplnych. Charakterystyka wezta hydroelewatorowego. Charakterystyka weztéw ze zmieszaniem
pompowym. <« Charakterystyka weztéw wymiennikowych. Uktady dwufunkcyjnych weztéw ciepinych. Doboér
wymiennikéw, pomp, uktadéw regulacyjnych, uktadéw pomiarowych. « Celowos$¢ centralizacji zaopatrzenia w ciepto.
Systemy centralnego zaopatrzenia w ciepto. * Okreslenie rodzaju i wielkosci potrzeb cieplnych. Uporzadkowany
wykres obcigzen cieplnych. « Systemy regulacji ogrzewania - regulacja jakosciowa i ilosciowa. Wykres regulacyjny.
Uktady regulacji. + Wybér rodzaju i parametréw czynnika grzewczego. * Wymagania technologiczne uzdatniania
wody dla systemu cieptowniczego. ¢ Uktady sieci cieplnych. Rodzaje, konstrukcje sieci cieplnych. Punkty state i
przesuwne. Kompensacja wydtuzen. « Projektowanie i wykonywanie sieci preizolowanych. « Obliczenia hydrauliczne
sieci. Sporzadzanie wykresu cisnien. « Projekt sieci cieplnej wraz z technologig wezta dwufunkcyjnego

Ekonomika [K_ W12, K_U10, K_K06

« Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy
mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki).
Woprowadzenie do mikroekonomii. + Model gospodarki rynkowe;j (instytucje, produktywnos¢, sprawnos¢, podmioty,
zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). < Popyt (prawo
popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢
podazy), rownowaga rynkowa w krotkim, $rednim i diugim okresie, wptyw cen regulowanych na rynek, model
pajeczyny. * Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie gospodarstw domowych, uzyteczno$¢, | i Il prawo
Gossena, renta konsumenta Marshalla, rownowaga konsumenta). ¢« Zasady funkcjonowania przedsigbiorstwa
(wprowadzenie do teorii przedsiebiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). * Funkcja produkcji w
krétkim i dlugim okresie, efekty skali, wybor optymalnej technologii. ¢ Instrumenty zarzgdzania kosztami w
przedsiebiorstwie, funkcja kosztéw w dlugim i krétkim okresie, zagadnienie kosztéw a ptynnos$¢ finansowa. °
Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencja ograniczona - monopol i oligopol.
Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. « Rozwéj systemow
gospodarczych, wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego
determinanty, koniunktura gospodarcza (cykle) oraz rola inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na
$wiecie. * Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP (podsektory), wptyw polityki fiskalnej na dochéd
narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania na gospodarke, zagadnienie deficytu
budzetowego i dtugu publicznego, wptyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwdj podmiotow
gospodarki narodowej, analiza sytuacji w Europie. * Rozwéj systemu pienigznego, rola pienigdza w gospodarce,
pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na pienigdz, podaz pienigdza i mechanizmy jego kreaciji, ilociowa teoria
pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankowy panstwa, rola banku centralnego i polityki monetarnej, narzedzia
polityki monetarnej, rynek miedzybankowy oraz dziatalno$¢ bankéw komercyjnych. « Zjawisko inflacji oraz jej skutki
spoteczne i ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji,
analiza sytuacji w Europie, polityka antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz
proceséw demograficznych, elastyczno$¢ rynku pracy, bezrobocie jako problem ekonomiczno-spoteczny. ¢
Miedzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek Unii Europejskiej i jego
znaczenie dla rozwoju panstw czionkowskich, w tym rozwijajacych sie. Rola Unii Europejskiej w gospodarce
globalnej.

Eksploatacja instalacji elektrycznych K_W20, K_U08, K_K01

* Cele eksploatacji elektrowni. Teoria eksploatacji urzadzen ¢ Modele procesu technologicznego bloku - podziat
urzadzen, ich udziat w procesie produkcji energii, modele urzadzen < Zuzycie energii przez elektrownie na potrzeby
wiasne. Wtasciwy dobor uktadéw napedowych potrzeb wtasnych elektrowni i ich eksploatacja. « Zasady uzytkowania
blokéw w stanie ustalonym i podczas zakiécen. « Gospodarka remontowa elektrowni jako czynnik gwarantujgcy
wilasciwg eksploatacje urzadzen.

Elektrocieptownie i cieptownie K_W04, K_W05, K_W33, K_U09, K_U18, K_K02

« Celowos¢ centralizacji zaopatrzenia w ciepto i energie elektryczng. Systemy centralnego zaopatrzenia w ciepfo i
energie. « Okreslenie rodzaju i wielkosci potrzeb cieplnych. Uporzadkowany wykres obcigzen cieplnych. « Wybér
rodzaju i parametrow czynnika grzewczego. Wybdr lokalizacji cieptowni i elektrocieplowni. « Uktady technologiczne
cieptowni. Zabezpieczenie wodnych zamknietych systeméw cieptowniczych. <« Uklady technologiczne
elektrocieptowni, systemy zabezpieczen. * Przeglad typéw kottéw dla cieptowni. Dobdér pomp obiegowych,
mieszajgcych, stabilizujgcych i uzupetniajgcych. « Przeglad typow kottéw dla elektrocieplowni. Dobdr urzadzen
technologicznych. < Wymagania technologiczne uzdatniania wody dla systeméw cieptowni i elektrocieptowni.
Wiasnosci paliw dla cieptowni i elektrocieptowni. Kryteria wyboru paliwa. Zapotrzebowanie paliwa. ¢ Uktady zasilania
w paliwa state. Obliczanie powierzchni sktadu paliwa i zuzla. Zanieczyszczenie $rodowiska. * Wymagania dla
cieptowni i elektrocieptowni ¢ Projektowanie i wykonywanie cieptowni. ¢ Projektowanie elektrocieptowni. <
Projektowanie cieptowni miejskiej wysokoparametrowe;.

Elektroenergetyka K_W05, K_W45, K_U03, K_U20, K_KO01

« Charakterystyka systemu elektroenergetycznego, urzadzenia bezposredniej przemiany energii, obiegi cieplne *
Uktady elektryczne w elektrowniach, potrzeby wiasne, bezpieczenstwo pracy ¢ Praca elektrowni w systemie
elektroenergetycznym, regulacja napiecia, zagadnienia niezawodnosci systemu, stabilno$¢ systemu, prognozowanie
obcigzen

Elektrotechnika K_W09, K_U13, K_KO1

« Program przedmiotu. Zasady zaliczania. Literatura przedmiotu. Pole elektryczne i magnetyczne. Podstawowe
pojecia i elementy obwodu elektrycznego. Prawa Kirchhoffa i prawo Ohma i ich zastosowanie do analizy obwodéw
pradu statego. ¢ Twierdzenie Thevenina i Nortona. Metoda superpozycji. Metoda pragdéw oczkowych i metoda
potencjatéw weztowych. Bilans mocy w obwodach pradu statego. Napiecia i prady sinusoidalnie zmienne. « Analiza
obwodéw RLC metodg liczb zespolonych, wykresy wektorowe obwodéw. Moc w obwodach RLC, bilans mocy.
Energia magazynowana w cewce i kondensatorze. Rezonans w obwodach elektrycznych: rezonans szeregowy i
rezonans réwnoleglty. Obwody sprzezone magnetycznie. *+ Obwody liniowe przy przebiegach okresowych
niesinusoidalnych - szereg Fouriera, zasada superpozycji. Warto$¢ skuteczna prgdu i moce przy przebiegach
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okresowych niesinusoidalnych. «+ Obwody wielofazowe. Obwody tréjfazowe symetryczne i niesymetryczne. Wyzsze
harmoniczne w obwodach tréjfazowych. ¢ Stany nieustalone w obwodach RC, RL i RLC. Zmienne stanu i réwnanie
stanu. Przeksztatcenie Laplace'a i transmitancja uktadu.

Energetyka jadrowa K_W04, K_W05, K_W17, K_U01, K_U18, K_K04

« Masy atomowe, izotopy, rozpowszechnienie pierwiastkow w skorupie ziemskiej Energia wigzania nukleonéw w
jadrze, samorzutne przemiany jgdrowe. Szeregi promieniotwércze. Proste reakcje jadrowe. « Rozszczepienie jader
atomowych. Dylematy moralne rozwoju atomistyki. Reakcje termojadrowe. Bron jadrowa i termojgdrowa. Energetyka
jadrowa. Bezpieczenstwo. Ekologia, Powstawanie pierwiastkow we Wszechswiecie> ewolucja. Reakcje
termojadrowe we wczesnych etapach ewolucji Wszechéwiata. « Energia reakcji jgdrowych, zasada dziatania i
budowa reaktora termicznego cisnieniowego. Typy reaktoréw energetycznych, reaktory EPR i AP, Elektrownie
jadrowe, obiegi termodynamiczne, ukiady zasilania. < Bezpieczenstwo pracy elektrowni jadrowych. Sktadowanie
wypalonego paliwa. Kierunki rozwoju energetyki jagdrowe;.

Energetyka wiatrowa K_W04, K_W18, K_U16, K_K05

« Wiasciwosci powietrza atmosferycznego, powstawanie wiatréw « Predko$¢ wiatru i jej pomiar « Wiatr jako zrédto
energii * Elektrownie wiatrowe - historia « Elektrownie wiatrowe o poziomej i pionowej osi obrotu « Ukfady pracy
elektrowni wiatrowych « Budowa elektrowni wiatrowych « Akumulacja energii elektryczne < Projektowanie instalacji
turbin wiatrowych

Fizyka K_W02, K_U01, K_KO1

« Opis ruchow ptaskich. Predkos$¢ $rednia i chwilowa, przyspieszenie styczne i dosrodkowe. ¢ Obliczanie sity
wypadkowej, ruch po réwni pochytej, sita tarcia. Zastosowanie |l zasady dynamiki dla bryly sztywnej do przypadkow
ruchow ptaskich. « Wahadto matematyczne i fizyczne. Obliczanie momentu bezwtadnosci bryt sztywnych o wysokim
stopniu symetrii. « Zamiana energii potencjalnej w kinetyczng. Ruch w polu zachowawczym. Prawa Keplera.
Przyktady na zastosowanie zasady zachowania pedu. ¢ Transformacje Lorentza. Czas absolutny, a czas lokalny.
Skrécenie Lorentza i dylatacja czasu. Wzglednos$é zdarzen. « Opis pola elektromagnetycznego w prézni i osrodkach
materialnych. Polaryzacja i magnetyzacja. Przewodniki i dielektryki. Diamagnetyki, paramagnetyki i ferromagnetyki. ¢
Prawo Coulomba, potencjat elektryczny, kondensator plaski. Prawo Ohma, prawo Joule'a-Lenza. Prawo Ampere'a,
prawo Biota-Savarta. Cewka. Indukcja i samoindukcja. « Optyka geometryczna. Interferencja i dyfrakcja $wiatta.
Polaryzacja $wiatta. Zasada dziatania lasera. * Elementy fizyki wspotczesnej. Réwnowazno$¢ masy i energii w fizyce
relatywistycznej. Kwantowy opis mikro$wiata. Fale de Broglie'a. Opis atomu, budowa jgdra atomowego.

Gospodarka odpadami i recykling K_W19, K_UO05, K_U09, K_U25, K_K03

« Podstawy prawne gospodarki odpadami. Charakterystyka gtéwnych grup i analiza fizyko-chemiczna odpadéw. «
Metody zbidrki i transportu odpadéw. Metody odzysku i przetwarzania odpadéw. « Metody przetwarzania odpadow:
biologiczne, termiczne i chemiczne. *« Skladowanie odpadéw komunalnych. Odpady niebezpieczne. * Projekt
zespotowy instalacji do przetwarzania odpadéw komunalnych.

Grafika inzynierska K_W08, K_U01, K_K01

« Wiasciwosci rzutowania réwnolegtego, w tym prostokatnego. « Metoda Monge'a. Rzuty zasadnicze. « Metoda
Monge'a - Przenikanie ptaskosciennych figur przestrzennych. Aksonometria. * Metoda Monge'a - Rozwinigcia i klady
ptaskosciennych figur przestrzennych. Aksonometria. ¢« Metoda Monge'a - Powierzchnie prostokresine.
Aksonometria. ¢« Rzut cechowany ¢ Zasady wykonywania rysunkéw technicznych (cd.) ¢ Elementy rysunku
maszynowegdo ¢ Rysunek architektoniczno-budowlany ¢ Rysunki instalacyjne ¢ Elementy rysunku urbanistycznego

Informatyczne podstawy projektowania K_W06, K_U01, K_U02, K_U07, K_KO01

« Algorytm, programowanie i programy. Narzedzia programisty, wyrazenia i dane. Instrukcje proste, instrukcje
strukturalne, funkcje, operatory relacyjne. Operacje tablicowe, indeksy. Tworzenie grafiki - wykresy. * Narzedzia
programisty, wyrazenia i dane. Instrukcje proste, instrukcje strukturalne, operatory relacyjne. Operacje tablicowe,
indeksy. Tworzenie grafiki - wykresy.

Instalacje elektryczne K_W20, K_U03, K_U05, K_U09, K_K01

« Omowienie podstawowych aktéw prawnych: normy, rozporzadzenia, dotyczgcych instalacji. Pojecia podstawowe z
techniki $wietlnej, budowa i zasada dziatania elektrycznych zrédet $wiatta, ustalanie obcigzen sieci o$wietleniowej. ¢
Omoéwienie programéw wspomagajgcych obliczanie os$wietlenia wnetrz, projektowanie os$wietlenia < Zasady
projektowania instalacji, zasady doboru przewodéw, aparatury fgczeniowej i zabezpieczen, obliczenia dla instalacji
1-fazowych « Metody ustalania obcigzen instalacji 3-fazowe, zasady projektowania instalacji i doboru aparatury,
rozdzielnice niskiego napiecia

Konwersja energii stonecznej K_W21, K_U16, K_K03

« Podstawowe pojecia i jednostki stosowane w przemysle energetycznym, praca, moc i energia ¢ Elektrownie
konwencjonalne,  niekonwencjonalne, sposoby  przesylania energii ¢ Podstawy fizyczne efektu
fotowoltaicznego,ogniwo fotowoltaiczne, technologie wytwarzania modutéw fotowoltaicznych (krzemowe krystaliczne
i polikrystaliczne, cienkowarstwowe), parametry ogniwa, przeglad technologii i generacji | Il i Il. « Podstawy fizyczne
efektu fototermoelektrycznego,ogniwo termoelektryczne, technologie wytwarzania, podstawowe zjawiska z
wykorzystaniem w energetyce i elekironice. ¢+ Magazynowanie energii elektrycznej ,technologie
akumulatorowe,technologie przeptywowe i inne do wspotpracy z siecig elektroenergetyczng < Systemy
fotowoltaiczne wspotpracujgce z siecig ,planowanie i projektowanie systemu ,procedury formalne przytgczenia do
sieci elektryczne + Zagrozenia w systemach PV ,zabezpieczenia przed wytadowaniami elektrycznymi |,
kompatybilno$¢ elektromagnetyczna EMC « Energetyka Globalna — trendy i analiza rynku

Maszyny elektryczne K_W05, K_W09, K_U18, K_K01

« Podziat maszyn elektrycznych. Transformator - budowa i zasada dziatania, schemat zastepczy, wykres wskazowy,
stany pracy, charakterystyki. Sprawnos¢ i rozdziat strat. Zmienno$é i spadek napigcia. Obliczanie parametréw
transformatora. Praca réwnolegta transformatoréw. « Maszyna indukcyjna - rodzaje maszyn tréjfazowych, budowa,
zasada dziatania. Schemat zastgpczy silnika, wykres wskazowy. Moment elektromagnetyczny. Charakterystyka
mechaniczna, witasnosci. Bilans mocy. Rozruch silnika. Regulacja predkosci. « Maszyna synchroniczna - rodzaje
maszyn, budowa i zasada dziatania. Generator synchroniczny - schemat zastepczy, wykres wskazowy. Praca
samotna generatora, charakterystyki. Praca generatora na sie¢ sztywng, warunki synchronizacji, charakterystyki.
Praca silnikowa maszyny synchronicznej - rozruch, moment elektromagnetyczny, charakterystyka katowa.
Kompensacja mocy biernej. * Maszyny pradu statego - rodzaje maszyn. Budowa maszyny pradu statego, zasada
dziatania. Praca pradnicowa - wiasnosci pradnicy obcowzbudnej i samowzbudnej, charakterystyki. Silnik pradu
statego - rozruch, charakterystyka elektromechaniczna, regulacja predkosci.

Maszyny przeptywowe K_W34, K_U08, K_K02

« Zasada dziatania, podziat pomp i uktadéw pompowych. Zasadnicze wielkos$ci charakteryzujace dziatanie pomp.
Pompy wirowe odsrodkowe, helikoidalne, diagonalne i $migtowe. Prawa podobienstwa ruchu, wyrézniki
szybkobieznosci, sprawno$¢ i moc pomp wirowych. Charakterystyki przeptywu przewodéw i pomp, charakterystyki
mocy i sprawnos$¢ pomp wirowych. Wspoétpraca pomp, regulacja wydajnosci pomp wirowych. Pompy wyporowe, inne
typy przenosnikéw cieczy. Wentylatory - podziat, zasada dziatania, wielkosci charakterystyczne i zasady doboru.
Dmuchawy - podziat i zasady doboru. Sprezarki - podziat i zasady doboru. « Wyznaczanie charakterystyk i punktow
pracy pomp i uktadéw pompowych, praca pomp z przetwornicg czestotliwosci. « Rozwigzywanie zadan dotyczacych
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wielkosci charakterystycznych pomp, wentylatoréw, sprezarek i dmuchaw. Dobdér maszyn przeptywowych.
Rozwigzywanie zadan dotyczgcych uktadéw pompowych.

Matematyka K_WO01, K_U01, K_KO01

« Podstawowe wiasnosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Ciagi liczbowe: monotoniczno$¢ i ograniczono$é
ciggoéw, granica ciagu, twierdzenia o istnieniu granicy. Granica i ciagto$¢ funkcji zmiennej rzeczywistej: definicja i
wiasnosci rachunkowe granic, pojecie ciggtosci funkcji. Asymptoty funkcji. « Rachunek rézniczkowy funkcji jednej
zmiennej rzeczywistej: definicja i wlasnosci pochodnej, pochodne wyzszych rzedéw, zastosowania pochodnej do
badania monotonicznosci funkcji i wyznaczania ekstremoéw lokalnych funkcji, wypukio$¢, wklestos¢ i punkty
przegiecia funkcji, reguta de I'Hospitala. * Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej: definicja i
wiasnosci caftki nieoznaczonej, catkowanie przez podstawianie i przez czesci, catkowanie funkcji wymiernych,
niewymiernych i trygonometrycznych, pojecie catki oznaczonej, zastosowania geometryczne catek oznaczonych. «
Zbior liczb zespolonych: dziatania na liczbach zespolonych, posta¢ algebraiczna i trygonometryczna liczby
zespolonej, potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. Wielomiany zespolone: pierwiastki wielomiandw,
zasadnicze twierdzenie algebry. ¢« Kolokwia z materiatu zrealizowanego na wyktadach i ¢éwiczeniach « Réwnania
rézniczkowe zwyczajne: réwnania o zmiennych rozdzielonych, rownania jednorodne, réwnania liniowe pierwszego
rzedu, rownania liniowe drugiego rzedu o statych wspoétczynnikach. « Macierze i uktady réwnan liniowych: dziatania
na macierzach i ich wlasnosci, wyznacznik macierzy i jego wltasnosci, pojecie rzedu macierzy oraz pojecie macierzy
odwrotnej, uktady Cramera, twierdzenie Kroneckera -Capelliego, metoda eliminacji Gaussa. ¢ Rachunek
rézniczkowy funkcji dwoch zmiennych: pochodne czgstkowe funkcji dwéch zmiennych, pochodna kierunkowa i
gradient funkcji, ekstrema lokalne funkcji dwéch zmiennych. « Rachunek catkowy funkcji dwéch zmiennych: definicja
i whasnosci catki podwdjnej, zamiana zmiennych w catkach podwdjnych, zastosowania geometryczne catek
podwajnych. « Kolokwia z materiatu zrealizowanego na wyktadach i ¢wiczeniach

Materiatoznastwo K_W39, K_U01, K_K03

« Ogolne wiadomosci o materiatach inzynierskich i doborze materiatéw « Podstawowe wiadomos$ci o budowie ciat
statych: wigzania chemiczne, ciata krystaliczne i amorficzne, struktury krystaliczne metali. Krystalizacja <
Wiasciwosci mechaniczne materiatdw: odksztatcenie sprezyste, plastyczne, twardo$¢; umocnienie, rekrystalizacja;
metody badan wiasciwosci wytrzymatosciowych materiatéw < Zjawiska wystepujgce w materiatach w trakcie
eksploatacji: nagte pekanie, zmeczenie materiatu, petzanie, tarcie i zuzycie trybologiczne, utlenianie i korozja.
Mechanizmy, podstawy zapobiegania ¢ Uktad réwnowagi fazowej Fe-C. Stopy zelaza — klasyfikacja i zasady
znakowania; stale weglowe, staliwa, zeliwa * Obrdébka cieplna stali, hartownos$é, spawalno$¢, obrébki cieplno-
chemiczne. « Stale stopowe: konstrukcyjne, narzedziowe, stale o specjalnych wtasciwosciach ¢ Stopy miedzi, stopy
aluminium, metale trudnotopliwe. Stopy zarowytrzymate. « Spiekane materialy metalowe. Materiaty ceramiczne. *
Tworzywa sztuczne. Kompozyty « Badanie wtasciwosci mechanicznych i fizycznych materiatéw « Mikrostruktura i
wiasciwosci stopow zelaza « Wiasciwosci stopéw miedzi i aluminium « Technologia obrébki cieplnej stopdw metali
Wiasciwosci materiatéw ceramicznych i polimerowych

Mechanika ptynéw K_W37, K_U01, K_U07, K_KO01

» Podstawowe wiasciwosci ptynéw. Ciecz doskonata. Cisnienia hydrostatyczne. Przyrzady do pomiaru ci$nienia.
Prawo Eulera. Réwnanie réwnowagi cieczy, zalezno$¢ cidnienia od sit masowych. Réwnowaga cieczy w
jednorodnym polu grawitacyjnym. Prawo Pascala. Prawo naczyh potgczonych. Parcie hydrostatyczne na
powierzchnie ptaskie i zakrzywione. Wyznaczanie $rodka parcia. Wypor hydrostatyczny. Warunki réwnowagi ciat
zanurzonych. Plywanie ciat. Kinematyka cieczy, metoda Lagrange'a, metoda Eulera, ruch potencjalny. Dynamika
cieczy doskonatej. Rézniczkowe réwnanie ruchu Eulera. Réwnanie Bernoullie’go dla cieczy doskonatej. Pomiary
predkosci z zastosowaniem réwnania Bernoullie’go. Wyptyw przez otwory. Wyptyw ustalony i nieustalony przez maty
duzy otwér zatopiony (wyptyw swobodny). « Rozwigzywanie zadan z poszczegélnych dziatéw zgodnie z tresciami
wyktadoéw. Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomograméw do obliczen. « Dynamika ptyndw,
réwnanie Bernoulli'ego dla ptynéw rzeczywistych, spadek hydrauliczny, pomiary predkosci i pomiary wydatku,
przeptywy w rurociggach, ruch laminarny i ruch burzliwy, obliczanie oporéw, hydrauliczne obliczanie rurociggéw i ich
uktaddéw, wspotpraca zbiornikéw i pompowni z rurociggami. Charakterystyka uktadéw zasilajgcych i zasilanych. Ruch
cieczy w korytach otwartych, krzywe sprawnosci, ruch podkrytyczny i nadkrytyczny, odskok hydrauliczny, hydraulika
niecki wypadowej, ruch zmienny ustalony, ruch nieustalony, parcie i reakcja hydrodynamiczna, przelewy — trojkatny,
o ksztattach praktycznych, szerokiej koronie — zatopione i niezatopione. Podstawy filtracji wod gruntowych. Prawo
Darcy ego. Metody wyznaczania wspoétczynnika filtracji. Doptyw wody do studni zwyktej, artezyjskiej i rowu. Depresja
i jej zasieg. Wydajnos¢ zespotu studzien. Wyptywy gazu przez otwory i dysze, przeptywy gazu w rurociggach.
Réwnanie Bernoulliego dla gazéw w przemianie adiabatycznej. Rozktad cisnienia w atmosferze. + Cwiczenia
obejmujg rozwigzywanie zadan zwigzanych z ftresciami wyktadéw. Metody algebraiczne oraz graficzne.
Wykorzystanie nomograméw do obliczen. « 1. Wyznaczanie dynamicznego wspoétczynnika lepkosci cieczy (wody
oraz wybranych cieczy organicznych w réznych temperaturach) za pomoca wiskozymetru Hopllera. 2. Wyznaczanie
wspotczynnika wydatku przystawek przy wyptywie nieustalonym. 3. Wyznaczanie wspoétczynnika wydatku
przystawek przy wyptywie ustalonym. 4. Wyznaczanie wspotczynnika predkosci. 5. Cechowanie danaidy (wyptyw
przez otwor). 6. Wyznaczanie wspotczynnika wydatku tarcz przelewowych. 7. Wyznaczanie liczby Reynolds’a. 8.
Wyznaczanie wspétczynnika wydatku lewara. 9.Wyznaczanie wspdtczynnika oporu ruchu ciata statego w cieczy
(woda, glikol dietylenowy, gliceryna) 10. Wyznaczanie wspoétczynnika filtracji. 11. Wyznaczanie wspotczynnikéw strat
miejscowych i liniowych. 12. Wyznaczanie charakterystyki pompy wirowej.

Metrologia K_W38, K_U14, K_U17, K_KO1, K_KO03

« Podstawowe pojecia metrologii. <« Wzorce wielkosci elektrycznych. ¢ Podstawowe przyrzady pomiarowe. °
Podstawowe metody pomiarowe. ¢« Ocena doktadnosci pomiaréw. « Pomiary oscyloskopowe. ¢« Pomiary napiecia i
natezenia pradu statego. * Pomiary parametrdw napiecia przemiennego. « Pomiary rezystancji. * Pomiary
czestotliwosci.

Niezawodnos$¢ K_W40, K_U01, K_U08, K_K01, K_K03
« Ogolne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci. Zasady prowadzenia badan niezawodnos$ciowych. Wskazniki
niezawodnosci — ich wybér w ocenie dziatania systeméw technicznych. Niezawodno$¢ strukturalna uktadéw

technicznych. Kryteria oceny niezawodnosci systeméw. Analiza niezawodno$ci obiektéw z uwzglednieniem
wymagan na etapie projektowania i eksploatacji. Analiza awaryjnosci systemu z zastosowaniem statystyki
matematycznej. Wariantowe rozwigzania w inzynierii Srodowiska na gruncie wiedzy o niezawodnosci. Pojecie ryzyka
i bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa, zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem,
ryzyko w funkcjonowaniu operatora systemow inzynierskich. Kontrola bezpieczenstwa systemow technicznych.
Model bezpieczenstwa Cztowiek-Technika-Srodowisko. Normatywne okresy technicznej eksploatacji urzadzen
systemoéw technicznych. Modele markowskie niezawodnosci i bezpieczenstwa systemu. Analiza przyktadéw awarii w
systemach technicznych. « Student potrafi obliczy¢ struktury niezawodnos$ciowe metodg dwuparametryczng. Student
potrafi oceni¢ prace brygad remontowych w oparciu o efektywnosc¢ ich pracy. Student potrafi postawi¢ hipoteze
zwigzang z rozwigzaniem probleméw inzynierskich. < Obliczenie miar niezawodno$ci, struktur oraz metod
niezawodnosciowych.

Ochrona powietrza K_W35, K_U07, K_U09, K_U24, K_K03, K_K05

 Podstawowe informacje o powietrzu atmosferycznym < Akty prawne w ochronie srodowiska - Prawo ochrony
$rodowiska wraz z rozporzadzeniami « Zrédta zanieczyszczen powietrza atmosferycznego i ich charakterystyka. «
Czynniki wptywajgce na rozprzestrzenianie sig¢ zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym « Kryteria oceny stanu
zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego * Warunki dotrzymania dopuszczalnych stezen zanieczyszczen ¢
Formuty obliczeniowe modelu Pasquille'a ¢ Model punktowego zrédta zanieczyszczeh < Liniowe zrodta
zanieczyszczenia powietrza  Powierzchniowe zrdédta zanieczyszczen i metodologia ich obliczania ¢« Metodyka
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obliczen emisji zanieczyszczen < Obliczenia rozkladu stezen zanieczyszczen w osi wiatru « Obliczanie rozktadu
stezen zanieczyszczen wokot emitora ¢ Prezentacja programu komputerowego do obliczen liniowego rozktadu
stezeh zanieczyszczen + Prezentacja programu do obliczen rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w przestrzeni
wokot zrédla emisji ¢ Analiza oddziatywania emitora punktowego. Wykonanie obliczen wielkosci emisji
zanieczyszczen i symulacji komputerowej rozktadu stezen emitowanych substancji w osi wiatru i wokét emitora
punktowego. Analiza uzyskanych wynikow w aspekcie Rozporzgdzen MS

Ochrona $rodowiska K_W35, K_U24, K_K01, K_K05

- Podstawowe pojecia zwigzane z ochrong $rodowiska. Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ochrony srodowiska w
Polsce i na $wiecie. Ochrona wod. Ochrona atmosfery. Ochrona gleb. Zrédta powstawania oraz podstawy prawne
postgepowania z odpadami niebezpiecznymi w energetyce. Problemy zréwnowazonego rozwoju. Zmiany
klimatyczne. Rodzaje energii, zasoby energetyczne w Polsce. Technologie wykorzystania energii odnawialnych i
mozliwosci wystgpienia zagrozen dla srodowiska. Racjonalne wykorzystanie surowcéw energetycznych. « Techniki
oceny stanu $rodowiska z wykorzystaniem organizmoéw wskaznikowych (bioindykacja).

Odpady i substancje niebezpieczne K_W22, K_U09, K_KO01

* Regulacje prawne w Polsce dotyczgce gospodarki odpadami. Katalog odpadéw. Stan gospodarki odpadami i
substancjami niebezpiecznymi w Polsce i wojewodztwie podkarpackim. Odpady i substancije niebezpieczne, w tym z
sektora energetycznego - odpady z gérnictwa wegla kamiennego, odpady z gornictwa rud metali niezelaznych i
surowcéw chemicznych, odpady przemystu energetycznego, odpady radioaktywne. Odpady niebezpieczne:
podstawowe definicje, wtasciwosci, aspekty szkodliwego i ucigzliwego oddziatywania na zdrowie i $rodowisko.
Zasady postepowania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechowywanie, transport. Zasady sktadowania
odpaddéw niebezpiecznych. Termiczna utylizacja odpadéw niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich
oddziatywanie na $rodowisko. ¢ Projekt unieszkodliwiania wybranego rodzaju odpadu niebezpiecznego

Odzysk ciepta w instalacjach i systemach

kanalizacyinych K_W36, K_U05, K_U09, K_K04

« Podstawowe wiadomosci z zakresu energii odnawialnej i rozwoju zréwnowazonego. Instalacje odzysku ciepta.
Przyktady instalacji odzysku cieptaw gospodarce wodno-$ciekowej i wytwarzaniu energii. *+ Wykonanie opracowania
dotyczacego instalacji proekologicznej

Ogrzewnictwo K_W23, K_W44, K_U21, K_K01

« Wymagania komfortu cieplnego. Mikroklimat pomieszczenia — parametry. Temperatury obliczeniowe wewnetrzne i
zewnetrzne < Zasady obliczania wspétczynnikéw przenikania ciepta. ¢ Straty ciepta przez przenikanie i na
wentylacje. Zasady obliczen projektowego obciazenia cieplnego. ¢ Klasyfikacja, charakterystyka i kryteria doboru
grzejnikéw. + Klasyfikacja i charakterystyka systeméw ogrzewania. + Graficzne obrazowanie instalacji c.o. «
Obliczenia hydrauliczne instalacji c.o. * Klasyfikacja i charakterystyka zrédet ciepta. Przeglad typow kottéw dla
kottowni wbudowanych. « Zabezpieczenie wodnych instalacji c.0. systemu otwartego i zamknigtego. « Ogrzewanie
podiogowe - parametry, wymagania, zasady projektowania. ¢ Charakterystyka materiatbw przewodowych
stosowanych w instalacjach c.o. i armatury. « Wymagania dla kottowni wbudowanych. Jako$¢ wody do celéw
cieptowniczych. ¢« Uktady odprowadzenia spalin i zaopatrzenia w paliwo + Komputerowe wspomaganie projektowania
instalacji c.0. « Badania i odbiory instalacji c.o ¢ Projekt instalacji centralnego ogrzewania dla budynku, ktérego
podktad budowlany stanowi zatgcznik do tematu, wedtug indywidualnych zatozen. Projekt obejmuje wykonanie
obliczen wspotczynnikéw przenikania ciepta przegréd, projektowego obcigzenia cieplnego, obliczenie i dobér
wszystkich elementéw instalacji, obliczenia hydrauliczne oraz graficzne zobrazowanie instalacji na rysunkach.

Paliwa kopalne K_W03, K_W24, K W35, K_U01, K_KO05

« Paliwa kopalne i ich zréznicowanie w przyrodzie. Sposoby opisu i badan. Czynniki warunkujgce zachowanie sig
substancji organicznej w osadach. Wegle i proces uweglenia. Organiczna i nieorganiczna koncepcja pochodzenia
ropy i gazu. Ropa naftowa i gaz ziemny. Sposoby charakterystyki rop naftowych. Przyktady ztéz weglowodoréw.
Niekonwencjonalne ztoza weglowodoréw (ropa i gaz tupkowy, klatraty). Ekologiczne i klimatyczne konsekwencje
spalania paliw kopalnych.

Podstawy automatyki K_ W42, K_U01, K_U13, K_KO01

« Pojecia podstawowe, aktualne trendy rozwojowe, urzadzenia automatyki « Projektowanie i praktyczna realizacja
programowa elementarnych uktadéw kombinacyjnych, podstawy wizualizacji « Projektowanie i praktyczna realizacja
programowa elementarnych uktadéw sekwencyjnych, studium przypadku < Projektowanie i praktyczna realizacja
programowa elementarnych uktadéw sekwencyjno-czasowych, studium przypadku ¢ Praktyczna identyfikacja
obiektéw regulacji « Dobér "bezpiecznych nastaw" regulatoréw PID dla typowych obiektéw regulacji, przyktady
wyprowadzenia wzoréw, metoda "tabelaryczna", studium przypadku. Ocena jakosci regulacji

Podstawy mechaniki technicznej K_W43, K_U01, K_KO01

« Elementy rachunku wektorowego. Podstawowe pojecia i okreslenia w mechanice. Moment sity wzgledem punktu i
wzgledem osi. Twierdzenia o parach sit. Redukcja uktadu sit do dowolnego bieguna i do najprostszej postaci. «
Warunki rownowagi ukfadu sit. Réwnania réwnowagi dla réznych uktadéw sit. Modele wiezéw i ich reakcje.
Obliczanie reakcji w uktadach statycznie wyznaczalnych. Stopnie swobody uktadu mechanicznego ciat sztywnych.
Warunki geometrycznej niezmiennosci i statycznej wyznaczalnosci. Obliczanie reakcji w ptaskich uktadach
pretowych statycznie wyznaczalnych. « Kratownice. Analiza budowy kratownicy. Prety zerowe. Obliczanie sit w
pretach kratownic metodg réwnowazenia weztéw i metodg Rittera. « Opis matematyczny ruchu punktu. Ruch
postepowy, obrotowy i ptaski bryty. « Drgania swobodne, wymuszone i ttumione uktadéw o jednym stopniu swobody.
« Dynamika uktadu punktéw materialnych. Dynamika ruchu postgpowego, obrotowego i ptaskiego bryly. Energia
kinetyczna bryty w ruchu postepowym, obrotowym i ptaskim. Pole sit. Energia potencjalna. Zasada zachowania
energii mechanicznej. < Podstawowe pojecia i zatozenia wytrzymatosci materiatéw. Klasyfikacja zasadniczych
elementéw konstrukcji. Rodzaje obcigzen i oddziatywan. « Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. Definicje
podstawowych charakterystyk geometrycznych. Wyznaczanie $rodka ciezkosci przekroju. Twierdzenie Steinera,
centralne i gléwne osie bezwtadnos$ci. « Pojecie sity wewnetrznej. Twierdzenie o réwnowaznosci uktadéw sit
wewnetrznych i zewnetrznych. Pojecia preta. Redukcja uktadu sit zewnetrznych do sit przekrojowych. Wykresy sit
przekrojowych. Punkty charakterystyczne i przedziaty charakterystyczne. Funkcje N(x), Q(x), M(x). Przedstawienie
zmiennos$ci sit osiowych w postaci wykreséw. Przyktady dla belek i ram. ¢ Stannaprezenia i odksztatcenia.
Naprezenia gtéwne. * Proste przypadki wytrzymatosciowe: stan osiowy ($ciskanie/rozcigganie), zginanie, zginanie
mimos$rodowe, skrecanie - analiza stanu naprezenia i odksztatcenia. » Statecznos$¢ pretéw Sciskanych.

Podstawy projektowania w CAD IK_WOG, K_W08, K_U01, K_U09, K_K01, K_K02

« Srodowisko graficzne CAD, interfejs programu AutoCAD, sposoby wprowadzania danych, polecenia + Konfiguracja
i narzedzia programu AutoCAD < Kreslenie modeli ptaskich « Wymiarowanie ¢ Kreslenie modeli przestrzennych -
Przedstawienia rysunkowe « Wydruki

Podstawy przedsigbiorczosci | K_W12, K_U10, K_K06

« 1. Istota przedsigbiorstwa i przedsigbiorczos¢i. Przedsigbiorstwo jako jednostka prowadzgca dziatalnosé
gospodarczg. Przedsiebiorstwo jako system. Atrybuty wspoétczesnego przedsigbiorstwa. Interdyscyplinarny charakter
przedsiebiorstwa. 2. Modele aktywne i reaktywne zachowan przedsiebiorstw na rynku. Zasady przedsigbiorczego
"karaoke". 3. Sprzedaz jako przejaw przedsiebiorczosci. 4. Reklama kontrowersyjna jako wyraz aktywnosci
przedsiebiorczej. 5. Modele przedsiebiorstwa: ekonomiczny, finansowy, produkcyjny, organizacyjny, cybernetyczny,
socjopsycholgiczny, prawny, etyczny, ekologiczny. 6. Proces umacniania przedsigbiorstwa na rynku- diagnoza,
prognoza, wybér, plan rozwoju, gromadzenie funduszy. 7. Wskazniki wyznaczania poszczegdlnych celéw dziatan
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przedsiebiorczych.  Spoteczno-kulturowe  uwarunkowania  przedsigbiorczosci. 8.  Alternatywne teorie
przedsiebiorstwa. Koncepcje tworzenia i funkcjonowania przedsiebiorstw w zmiennym otoczeniu. 9. Charakterystyka
przedsiebiorcow. Charakterystyka czlowieka przedsiebiorczego.Cechy podmiotu pozytywnie i negatywnie
wptywajgce na dziatania przedsiebiorcze. Proces planowania biznesowego- koncentracja na pomysle, cele i
strategie, decyzje operacyjne.

Podstawy termodynamiki technicznej K_W13, K_U19, K_K02, K_K04

« Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztatcenia energii; Substancja, ilo$¢
substancji, liczba Avogadra; Zamkniety i otwarty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona
termodynamiczne, ci$nienie, temperatura, funkcje stanu, rownowaga, Zerowa Zasada Termodynamiki; Przemiana,
zjawiska quasi-statyczne, proces, funkcje przemiany i obieg termodynamiczny. ¢« System substancji czystej:
substancja czysta, faza; Oddziatywania molekut, stany skupienia, analiza zjawiska izobarycznego, stan nasycenia,
stopien suchosci, punkt krytyczny, punkt potréjny, wykresy T-v, P-v, P-T, P-T-v; Opis stanu - para mokra, para
przegrzana, gaz, gaz rzeczywisty — gaz doskonaty; Rownanie stanu, réwnanie Clapeyrona, prawo Awogadro,
indywidualna i uniwersalna stata gazowa, wspétczynnik $cisliwosci, rownanie van der Waalsa, parametry
zredukowane, prawo standéw odpowiednich, inne réwnania stanu, stata Boltzmanna. « Zasada Zachowania Energii:
Dziatania termiczne, ciepto, system adiabatyczny, wymiana ciepta, przewodzenie, konwekcja, promieniowanie,
wewnetrzne zrodta ciepta; Dziatania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu, niemechaniczne
formy pracy; | Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny uktadu przeptywowego, entalpia, praca techniczna. *
Energia cieplna i entalpia: Ciepto wtasciwe gazow - rzeczywistych, pétdoskonatych i doskonatych; zwigzek miedzy
cieptami wiasciwymi; ciepto molowe gazéw wg teorii kinetycznej; Mieszaniny gazowe: prawo Daltona, Prawo
Amagata, cisnienie czastkowe, udziaty skiadnikéw, wiasciwosci zastepcze mieszaniny. « Przemiany gazéw:
przemiana politropowa, politropa techniczna, charakterystyczne przemiany gazowe, ich wykresy w uktadzie P-v, stan
termodynamiczny w przemianach, praca i ciepto przemian charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepto obiegu, obiegi
lewo i prawobrzezne - wtasciwosci i funkcje, silniki cieplne, pompy ciepta, sprawnos¢ i wspétczynnik wydajnosci
obiegu. ¢ Procesy odwracalne i nieodwracalne, zrédia nieodwracalnosci, praca w procesach odwracalnych i
nieodwracalnych, odwracalny cykl Carnota, sprawnos$¢ i wspoétczynnik wydajnosci obiegédw nieodwracalnych, jako$é
zrodet energii, termodynamiczna skala temperatury; |l Zasada Termodynamiki: silniki cieplne — sformutowanie
Kelvina-Plancka, pompy cieplne — sformutowanie Clausiusa, perpetuum mobile. « Entropia i jej wiasciwosci:
nieréwnos$¢ Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu, bilans entropii - przenoszenie i generowanie
entropii, uktad T-s, zasada wzrostu entropii, fizyczny sens entropii, zastosowania pojecia entropii; Uktad T-s dla
gazow doskonatych: entropia gazéw doskonatych, przemiany charakterystyczne, przemiana izentropowa;
Dyssypacja na wykresach P-v i T-s. « Gazowe urzadzenia energetyczne: obiegi poréwnawcze, techniczne znaczenie
obiegu Carnota; Silniki: silniki ttokowe — obiegi: Otto—-Beau de Rochas, Diesla, Seiligera—Sabathe, silniki
przeptywowe — obiegi: Braytona-Joule’a, Humphreya, regeneracja i podgrzewanie miedzystopniowe — obiegi:
Braytona-Joule'a, Ericsona, Stirlinga; Pompy cieplne - obieg Joule’a. « Wiasciwosci pary mokrej i przegrzanej:
Energia cieplna i entalpia w procesie parowania, rownanie Clausiusa-Clapeyrona; Stan i funkcje stanu pary mokrej,
przemiany charakterystyczne pary mokrej i przegrzanej, wykres h-s, tablice pary nasyconej i przegrzanej. Obieg
Clausiusa-Rankine'a: obieg na pare nasycong, zwiekszanie sprawnos$ci obiegu, obieg na pare przegrzana,
przegrzew wtérny i podgrzew regeneracyjny, carnotyzacja obiegu, obieg rzeczywisty sitowni parowej, elektrownie
wieloobiegowe. Obieg Lindego: wykres Igp-h, ciepta i efektywno$¢ obiegu, regeneracyjne dochtadzanie skroplin,
obieg nadkrytyczny, obieg rzeczywisty. « Termodynamika przeptywéw: réwnanie ciggtosci; uogdinione réwnanie
Bernoulliego, znamiona statyczne, dynamiczne i spietrzenia, przeptyw przez kanaty o zmiennym przekroju.
Termodynamika spalania: substraty i produkty; Bilans substancji, zapotrzebowanie tlenu i powietrza, ilo$¢ spalin i
sktad spalin, punkt rosy spalin, stechiometria spalania; Bilans energii: ciepto spalania, warto$¢ opatowa, sprawnos$¢
spalania, temperatura spalin, dysocjacja; Urzadzenia spalajgce: rodzaje, bilans energetyczny. Egzergia: egzergia
substancji, egzergia zrédia ciepta, prawo Gouy-Stodoli, blians egzergii, sprawno$¢ egzergetyczna, zasady
konserwacji egzergii. «+ Gazy wilgotne; okres$lenie stanu, wilgotnos¢ bezwzgledna, wilgotno$¢ wzgledna, zawarto$¢
wilgoci, punkt rosy, réwnanie stanu, entalpia powietrza wilgotnego; Wykres i-X - konstrukcja i zawarto$é; Przemiany
izobaryczne: ogrzewanie lub chtodzenie, mieszanie dwu mas wilgotnego powietrza, nawilzanie, suszenie, granica
chtodzenia i jej zastosowanie w praktyce; Sprezanie i rozprezanie adiabatyczne - sucha i wilgotna adiabata. *
Oznaczenia, jednostki, | Zasada Termodynamiki, termiczne réwnanie stanu. Kaloryczne réwnanie stanu, $rednie
ciepto wiasciwe. Przemiany gazéw doskonatych. Obliczanie pracy, ciepta, zmian energii wewnetrznej, entalpii i
entropii. Mieszaniny gazowe. Obliczanie ciepta wiasciwego i wyktadnika izentropy mieszaniny. Obiegi poréwnawcze
silnikbw gazowych. obiegi poréwnawcze urzadzen parowych. Podstawowe obliczenia zwigzane ze spalaniem paliw
oraz przeptywami jednowymiarowymi. ¢ Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru. < Pomiar ci$nienia —
sprawdzanie manometréw, cechowanie mikromanometrow. ¢ Pomiar temperatury — przyrzady do pomiaru
temperatury, cechowanie termometréw, wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnikéw. < Wyznaczanie
wyktadnika adiabaty. ¢ Indykowanie sprezarki ttokowej, analiza wykreséw indykatorowych. « Pomiar wilgotno$ci
powietrza. « Analiza gazéw analizatorami chemicznymi - aparat Orsata. « Pomiar wartosci opatowej paliw gazowych.

Pomiary wielkosci fizycznych w energetyce K_W41, K_U07, K_U17, K_KO01, K_K02

« Wprowadzenie do PWN. Opis wiasciwosci sygnatéw i przetwornikdw pomiarowych. Czujniki parametryczne i
generacyjne. Elektryczne uktady przetwarzajgce i uktady kondycjonowania sygnatéw. Systemy zbierania i
przetwarzania danych pomiarowych. Pomiary temperatury. Specjalizowane moduty systeméw pomiarowych:
kondycjonery, wzmacniacze pomiarowe, multipleksery, przetworniki A/C i C/A, liczniki, interfejsy komunikacyjne.
Pomiary sity, masy, cisnienia. Pomiar wielko$ci geometrycznych. Pomiar wielkosci kinematycznych. Pomiary
hataséw i wibracji. Pomiary fizykochemiczne. Przyktady stosowania analizy sygnatéw. Metody zmniejszania btedéw
pomiaréw.

Pompy ciepta i energia geotermalna K_W05, K_W26, K_U09, K_U18, K_K01, K_K05

« Sposoby pozyskiwania energii geotermalnej. *« Wystepowanie wdéd geotermalnych w Polsce. « Elektrownie
geotermalne. * Cieptownie geotermalne. * Klasyfikacja i charakterystyka pomp ciepta. « Sprezarkowe pompy ciepta.
Dobér parametréw projektowych. « Odnawialne dolne zrédia energii dla pomp ciepta. « Odpadowe dolne zrédta
energii dla pomp ciepta. « Gérne zrédta energii dla pomp ciepta. * Uklady instalacji z pompami ciepta. « Graficzne
obrazowanie instalacji z pompami ciepta. « Zasady opracowania dokumentacji dotyczacej realizacji projektu instalacji
z pompa ciepfa. » Btedy popetniane przy projektowaniu instalacji ze sprezarkowymi pompami ciepta. « Komputerowe
wspomaganie projektowania instalacji z pompa ciepta. « Odbiory instalacji z pompami ciepta. « Obliczenia instalacji z
pompami ciepta. « Pomiary podstawowych wielkosci stosowanych w instalacjach pomp ciepta. * Projekt instalacji z
pompg ciepta

Praktyka technologiczna K_U04, K_K01, K_K03, K_K04, K_K05

« Zapoznanie studenta z zagadnieniami praktycznymi zgodnie z profilem dziatalno$ci przedsigbiorstwa. Zapoznanie
sie z procesami i urzadzeniami stosowanymi w przemysle, w tym elementami rachunku ekonomicznego, poznanie
specyfiki pracy na réznych stanowiskach, w réznych branzach merytorycznie zwigzanych z inzynierig $rodowiska.
Konfrontacja wiedzy teoretycznej zdobytej na uczelni z rzeczywistoscig i wyksztatcenie umiejetnosci praktycznego
jej zastosowania. Poznanie wtasnych mozliwosci na rynku pracy, doskonalenie umiejetnosci wtasciwej organizacji
pracy, sumiennosci i odpowiedzialnos$ci za powierzone zadania. Nawigzanie kontaktéw zawodowych.

Prawo w procesie inwestycyjnym i etyka zawodowa K_W10, K_U01, K_K04

« Dyrektywy, rozporzgdzenia, normy — cel i zakres stosowania * Analiza aktualnych uregulowan prawnych z zakresu
budownictwa i energetyki « Uczestnicy procesu inwestycyjnego — prawa i obowigzki. « Procedury, etapy i formalnosci
zwigzane z realizacjg procesu inwestycyjnego. Budowlany proces inwestycyjny a ochrona $rodowiska. ¢« Procedury
FIDIC w procesie inwestycyjnym branzy energetycznej. « Program funkcjonalno-uzytkowy i specyfikacja istotnych
warunkéw zamoéwienia. « Zakres i forma projektu budowlanego. Projekt wykonawczy. Plan bezpieczenstwa i ochrony
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zdrowia. *+ Zasady uzyskania uprawnien budowlanych. Etyka zawodowa. * Cwiczenia w przygotowywaniu
dokumentacji formalnej, niezbednej do uzyskania decyzji administracyjnych zgodnie z aktualnymi uwarunkowaniami
prawnymi. etapy procesu inwestycyjnego - prezentacja.

Projekt dyplomowy | K_U08, K_KO01, K_K03, K_K04

* Przygotowanie projektu dyplomowego w jezyku polskim oraz krotkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim. ¢
Przygotowanie projektu dyplomowego w jezyku polskim oraz krotkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim.

Przesyt energii elektrycznej IK_WOS, K_W29, K_U02, K_U13, K_K01, K_K04

* Omoéwienie systemu elektroenergetycznego, podsystemu przesytu i rozdziatu energii elektrycznej. Podziat sieci ze
wzgledu na wysoko$¢ napiecia, dane o parametrach systemu < Struktura sieci, elementy sieci, obliczanie
parametréw schematdéw zastepczych, straty i spadki napiecia w sieciach otwartych i zamknietych,straty mocy i
energii,moc bierna w uktadach przesylowych. regulacja napigcia. « Wyznaczanie rozptywu mocy w uktadach
zamknietych. Obliczenia prgdéw zwarciowych ¢ Linie elektroenergetyczne najwyzszych napie¢, obliczanie rozktadu
pola pod liniami. Przesyt energii pragdem statym. Zjawiska z wigzane z przesytem energii elektrycznej. « Obliczenie
parametréw mechanicznych linii napowietrznych « Wspoétpraca generatora z siecig sztywng. Wybrane zagadnienia
automatyki zabezpieczeniowej. sposoby potgczenia z ziemia punktu neutralnego sieci

Sieci i instalacje gazowe K_W05, K_W27, K_U01, K_U05, K_U13, K_K01, K_K02

« Podziat, struktura i charakterystyka sieci gazowych. Wtasciwos$ci i parametry gazu ziemnego. Przeptyw gazu w
rurociggach, cisnienia gazu. Rodzaje i funkcja systemu gazowniczego. Obiekty sieci gazowych - tlocznie i magazyny
gazu. System przesytowy i dystrybucyjny gazu. Operatorzy systeméw gazowniczych. Budowa, wykonanie i
eksploatacja sieci gazowych. Materiaty do budowy gazociagéw - przewody, armatura, urzadzenia sieci gazowych.
Ochrona gazociggow przed korozjg. Obliczanie sieci gazowych. Wyznaczanie zapotrzebowania na gaz i obcigzen
obliczeniowych. Obliczanie strat ci$nienia w gazociggach niskiego, $redniego i wysokiego cisnienia. Wymiarowanie
sieci gazowych. Stacje gazowe. Ciggi redukcyjno-pomiarowe. Reduktory cisnienia. Urzadzenia do pomiaru
przeptywu gazu. Nawanianie gazu. Systemy monitorowania i sterowania sieciami gazowniczymi. ¢« Sposoby
zaopatrzenia budynkéw w gaz. Wspétpraca instalacji z siecig gazowa. Zasady projektowania, budowy, odbioru
instalacji gazowych. Obliczenie instalacji gazowej. Urzadzenia gazowe - klasyfikacja, budowa. Gazomierze,
reduktory cisnienia, przewody gazowe — budowa, zasady montazu. Préby szczelnos$ci. Wentylacja i odprowadzenie
spalin z urzagdzen gazowych — podstawy teoretyczne. Bezpieczenstwo uzytkowania paliw gazowych. Aktualne akty
prawne, przepisy i normy. * Projekt sieci gazowej rozdzielczej sredniego cisnienia wykonany z wykorzystaniem
programu komputerowego do symulacji i projektowania sieci gazowych. Opracowanie opisu technicznego,
wykonanie obliczen na podstawie indywidualnych danych. « Projekt instalacji gazowej dla budynku mieszkalnego lub
kottowni (wg indywidualnych danych). Wykonanie obliczen, opracowanie rysunkow.

Technologie informacyjne K_W06, K_U02, K_KO01

« Zasady pracy w $rodowisku sieciowym. Bezpieczenstwo w sieci rozlegtej. Edytor tekstu i grafika prezentacyjna.
Arkusz kalkulacyjny z elementami baz danych. Bazy danych. Program do prezentacji, zasady tworzenia i
wygtaszania prezentacji publicznych. « Zasady pracy w $srodowisku sieciowym. Arkusz kalkulacyjny z elementami
baz danych.

Urzadzenia i technologie energetyczne K_W04, K_W05, K_U05, K_U18, K_K03

« Rodzaje i postacie energii, przemiany energii pierwotnej w energie wtérng i jednostki energii. Zasoby energii w
Swiecie i Polsce. Struktura zuzycia pierwotnych zrédet energii. Paliwa: Spalanie paliw. Paliwa energetyczne: wegiel,
ropa, gaz ziemny i metan z poktadéw wegla i wysypisk komunalnych; Paliwa LPG. Biomasa. Wiadomosci ogéine o
maszynach i urzgdzeniach cieplnych; podziat ze wzgledu na typy i funkcje. Podstawowe przemiany energetyczne
majgce istotne znaczenie w praktyce. Wspétczesna elektrownia cieplna, klasyfikacja elektrowni. Blok energetyczny.
Obieg poréwnawczy Clausiusa-Rankine'a modelujgcy sitownie kondensacyjng oraz maszyny i urzadzenia
wystepujace w prostej sitowni kondensacyjnej. Sprawno$é¢ chwilowa obiegu. Entalpowa i entropowa analiza obiegu
sitowni parowej. Charakterystyczne parametry sitowni. Moduly technologiczne parowej sitowni kondensacyjne;j.
Woda w energetyce. Klasyfikacja wod surowych, zanieczyszczenia. Wskazniki jakosci wody. Skrocona i petna
analiza wody. Kotty: Bilans energetyczny, sprawnos$¢ i straty cieplne kotta. Oznaczenia kottéw. Wielkosci
charakterystyczne kottéw. Klasyfikacja kottéw parowych. Typy paleniska i rusztu: Wplyw procesu spalania paliwa w
palenisku na otoczenie. Kotly pytowe. Kotly o parametrach nadkrytycznych. Kotty fluidaine w perspektywicznych
technologiach energetycznych. Mtyny weglowe i ich podziat. Instalacje miynowe. Budowa i zasada pracy ttokowej
maszyny parowej. Wady i zalety maszyn parowych. Sprezarki i wentylatory. Wentylatory promieniowe i osiowe.
Przewody wentylacyjne. Pompy, wielko$ci charakteryzujgce, uktady i podziat pomp. Turbiny: turbiny parowe i wodne
wraz z urzgdzeniami pomocniczymi. Zasada pracy akcyjnych i reakcyjnych stopni turbiny. Prosta instalacja turbiny
gazowej. Sprawnos$¢ energetyczna instalacji. Maszyny i urzadzenia tworzgce ukiad turbiny gazowej; sprezarka,
turbina gazowa, uktad spalania, przektadnie zgbate oraz ukfady: paliwowy, chtodzenia, rozruchowy, sterowania oraz
olejowy. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych turbin. Schematy ukfadéw gazowo-parowych. Zastosowanie turbin
gazowych w innych dziedzinach. Silniki wiatrowe. Wiatrak, podstawy teoretyczne; wspofczynnik wykorzystania
mocy; kryterium Betza. Wyréznik szybkobieznosci. Wtasciwosci i podziat silnikéw spalinowych. Budowa i zasada
dziatania ttokowych silnikéw spalinowych. Silnik Stirlinga jako przyktad silnika spalinowego zewnetrznego spalania.
Elementy uktadéw cieplnych. Wymienniki ciepta: typy, metody obliczen cieplnych i hydraulicznych. sposoby
obnizania temperatury $cianki i poprawy réwnomiernosci przeptywu czynnikéw. Regeneratory: zalety i wady,
przyktady zastosowan, metody obliczen cieplnych. Zasobniki ciepta: konstrukcje, obliczanie, przyktady zastosowan.
Odwadniacze: rodzaje, schematy zabudowy. Kominy: zasada dziatania, ograniczenia ekologiczne. Chtodnie wody
przemystowej. Chtodnie kominowe i wentylatorowe. Urzgdzenia chitodnicze. Sprezarki ziebnicze: typy, przyktadowe
rozwigzania konstrukcyjne, zasada dziatania, przykfady zastosowan, wady i zalety. Absorpcyjne urzadzenia
chtodnicze: zasada dziatania, stosowane czynniki chiodnicze. Pompy grzejne: sprezarkowe, sorpcyjne i
termoelektryczne. Czynniki robocze parowych pomp grzejnych. Zastosowanie pomp grzejnych. Rury cieplne i ich
zastosowanie. Kolektory stoneczne. Budowa. Zastosowanie. Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej i ciepta.
Technologie wytwarzania skojarzonego energii elektrycznej i ciepta oraz technologie wykorzystujgce odnawialne
zrédfa energii. « 1. Informacje wstepne. Omodwienie tematyki éwiczen laboratoryjnych realizowanych w ramach
przedmiotu oraz metodyki pomiaréw. 2. Oznaczanie ciepta spalania i wartosci opatowej paliw ciektych. 3.
Wyznaczanie pojemnosci cieplnej kalorymetru. 4. Oznaczanie wartosci opatowej réznych rodzajéw paliw statych
uzyskanych z biomasy. 5. Badanie rurowego wymiennika ciepta. 6. Bilans energetyczny pltytowego wymiennika
ciepfa. 7. Bilans energetyczny przeptywowego podgrzewacza wody. 8. Wyznaczanie wspétczynnika wydajnosci
chtodniczej urzadzenia chtodniczego. 9. Badanie urzgdzenia kogeneracyjnego. 10. Analiza termodynamiczna sitowni
parowej programem komputerowym. ¢ 1. Sprezarki gazowe. 2. Spalanie paliw. 3.Obiegi poréwnawcze sitowni
parowych i gazowych. 4. Obieg sitowni z miedzystopniowym przegrzaniem pary. 5. Obieg sitowni regeneracyjnej.
Obiegi rzeczywiste sitowni gazowych. 6. Obiegi silnikéw ttokowych. 7. Przenikanie ciepta przez $cianke. 8.
Wspdipradowe i przeciwprgdowe wymienniki ciepta. 9. Projektowanie wymiennikéw ciepta. 10. Obliczenia
projektowe systemoéw grzewczych.

Wentylacja i klimatyzacja K_W25, K_W44, K_U08, K_U15, K_K03

« Zadania i znaczenie wentylacji. Podziat wentylacji. Wentylacja naturalna: grawitacyjna, wietrzenie * Mikroklimat
pomieszczenia, parametry mikroklimatu i zasady jego oceny. Pomiary mikroklimatu. ¢« Powietrze wilgotne, jego
charakterystyka. Wykres Moliera i jego wykorzystanie w wentylacji. « Zasady obliczania zapotrzebowania powietrza.
Metody uproszczone i doktadne * Rodzaje wentylacji pomieszczenia i metody wentylacji pomieszczen. Strumienie
nawiewne. * Czesci skltadowe wentylacji: przewody i ich osprzet « Wentylatory, filtry, nagrzewnice, centrale
wentylacyjne ¢ Dobér przewoddéw i urzadzen wentylacyjnych ¢ Hydrauliczne obliczenia sieci wentylacyjnej, oraz
regulacja rozdziatu powietrza w instalacji went. « Akustyka wentylacyjna, ttumiki akustyczne + Odzysk ciepta w
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wentylacji « Odbiory techniczne, rozruch, pomiary i regulacja w instalacjach wentylacyjnych « Zasady bilansowania
zyskow i strat ciepta, wilgoci i innych zanieczyszczen « Wybdr systemu klimatyzacji w zaleznosci od charakteru
pomieszczen ¢ Klimatyzacja indywidualna ¢ Klimatyzacja z wykorzystaniem klimakonwektoréw ¢ Klimatyzacja ze
zmiennym wydatkiem <« Opracowanie projektu technicznego wentylacji lub klimatyzacji dla wybranego
pomieszczenia wraz z wykonaniem rysunkéw i doborem urzadzen ¢ Pomiary podstawowych wielkosci stosowanych
w klimatyzacji wraz z pomiarami mikroklimaty pomieszczenia

Wychowanie fizyczne K_K02, K_K03

« Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Oméwienie zasad bezpiecznego
korzystania z obiektéw i urzgdzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zaje¢. °
Realizacja réznych zestawéw éwiczen rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych
zdolnosci motorycznych studenta. « Ksztattowanie ogolnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej,
wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka
siatkowa, koszykdéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). *
Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m). » Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i
warunkami zaliczenia. Oméwienie warunkéw korzystania z ptywalni oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w
czasie ¢wiczen w $rodowisku wodnym. ¢ Wstepna adaptacja do $rodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy,
otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w srodowisku wodnym, zapoznanie z
wyporem wody, - opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia
rozgrzewkowe, przygotowujgce do éwiczen w wodzie. Nauka zachowania si¢ w wodzie w sytuacjach trudnych i
nietypowych: zachty$niecie, skurcz, przytopienie, itp. « Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg,
prawidtowa praca NN z deskg na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynaciji
NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach, prawidtowa pracy NN potgczona z oddechem, ¢wiczenia z
deska i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie doktadankg z prawidtowym wdechem i wydechem).
Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu. Nauka stylu klasycznego: prawidtowa praca
NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR
i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. * Test sprawnosci: préba przeptynigcia
25 m wybranym przez studenta stylem.

Wymiana ciepta i wymienniki | K_W32, K_U01, K_U23, K_K04

« Podstawy wymiany ciepta - definicje. Ustalone przewodzenie ciepta przez przegrody ptaskie i cylindryczne -«
Zasady wymiany ciepta - réwnanie Kirchoffa - Fouriera ¢ Nieustalone przewodzenie ciepta * Przewodzenie ciepta
przy okresowo zmiennych warunkéw brzegowych « Przejmowanie ciepta przy konwekcji swobodnej « Przejmowanie
ciepta przy konwekcji wymuszonej ¢ Przejmowanie ciepta przy przeptywach wewnetrznych i optywach « Ztozona
wymiana ciepfa - przenikanie ciepta *+ Wymianie ciepta przy zmianie stanu skupienia - skraplanie « Wymianie ciepta
przy zmianie stanu skupienia - wrzenie « Podstawy wymiany ciepta przez promieniowanie « Promieniowanie gazéw ¢
Wymiana ciepta w wymiennikach * Rodzaje wymiennikéw - regeneracyjne, rekuperacyjne * Podstawy projektowania
wymiennikéw ciepta « Cwiczenia problemowe z wybranych uktadéw transferu ciepta i masy

programowe w zajeciach wybieranych przez studentow.

Jezyk angielski K_U06, K_U12, K_K02

« Mieszkanie, rodzina, wspétlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Méwienie, stuchanie. ¢
Wyrazenia uzywane w nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i
wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki, ktérych nie mozna stopniowaé. Stowotwdrstwo: rzeczowniki. Test
osobowosci. Czytanie, méwienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogtoszenia i reklamy. Grzeczne pytania i
odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. « Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie
mowienia. Pisanie: streszczenie ¢ Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka:
Present Perfect. « Zapobieganie przestepczosci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. «
Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego (reklamacja) « Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki
wyrazjgce opinie. Czytanie i méwienie. « Szczescie a pienigdze. Ankieta dotyczgca szczescia. Czytanie i mdéwienie.
Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej ¢« Gry. Wyrazenia opisujgce zachowanie Zwyczaje z przesztosci.
Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Moéwienie. « Czynnosci czasu wolnego. Nauka
stownictwa. Moéwienie Pisanie: Rozprawka. « Miejsca, do ktorych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysztosci.
Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki niepoliczalne i policzalne. « Quizy i konkursy
Opisywanie regut, zasad dziatania Uzyskiwanie informacji Czasowniki * Niezwykte doswiadczenia Udzielanie
rekomendaciji Pisanie: wypowiedz na forum internetowym « Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z
przeszioéci, anegdoty. Gramatyka: czasy przeszte. * Opowiadanie. Opisywanie do$wiadczen i wydarzen z
przesziosci. « Zyczenia i skargi. Czasowniki ztozone. Gramatyka: wish/if only. « Czytelnictwo. Ksigzki, ktérych nie
czytaliSmy. To, co lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki ¢ Ulubiona scena z filmu.
Pisanie: opis ulubionej sceny ¢ Najgorsze wynalazki ludzkosci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone.
Gramatyka: articles. « Wptyw reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania
warunkowe. * Reklamy i marketing. Pisanie: Raport, poréwnywanie. « Burza mézgéw. Przymiotniki. Sugerowanie,
proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z rezerwa. « Geniusze. Prezentacja nowego produktu. Pisanie: ulotka z
opisem produktu. « Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w r6znym wieku i ich zachowanie. Stowotwoérstwo — tworzenie
rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki modalne. « Plany na przyszio$é. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy
przyszte (Future Perfect, Future Continuous) ¢ List do samego siebie. Zdania wyrazajgce cel. « Kolokacje.
Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. « Kolokacje. Diugos$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum
internetowym. « Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych. Interesujgce fakty dotyczace telewizji. Czasowniki
ztozone. « Wydarzenia prawdziwe i zmyslone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna * Rozprawka wyrazajgca
opinie * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza. Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. * Btedy w prasie i
telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. * Trudne sytuacje — artykuty
prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére byto trudno podjgé. Gramatyka: zdania warunkowe. « Uczucia. Zegar biologiczny.
Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podejscia do czasu. Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. « Idiomy
dotyczace czasu. Styl nieformalny. Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. « Zachowanie — przymiotniki. Porady dt.
zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie niezrecznych sytuacji. « Rytuaty i zachowania typowe dla
réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. « Pamig¢ — co i jak
pamigtamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki
z czasownikami typu remember i stop. ¢ Synonimy. Czasowniki, ktére wystepujg z przyimkami. Przestepstwa.
Gramatyka: czasowniki modalne. * Jak byé bezpiecznym na wakacjach?. Unikanie powtdrzen. Pisanie: ulotkami z
poradami. « Przestepstwa. Zgtaszanie przestepstw. Problemy. Parafrazowanie swoich wypowiedzi. « Zwykli ludzie w
niezwyktych sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody * Jezyk
specjalistyczny: Terminologia i symbole matematyczne. Podstawowe operacie matematyczne. <« Jezyk
specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy « Powtérzenie materialu do egzaminu pisemnego. -
Powtorzenie materiatu do egzaminu pisemnego. « Cwiczenie méwienia. « Cwiczenie méwienia.

Jezyk francuski K_U06, K_U12, K_K02

« Zaimki pytajgce ( inwersja prosta i ztozona). « Wycieczka po Paryzu- redagowanie krétkich tekstow reklamowych. ¢
Relacjonowanie wydarzen z uzyciem czasu le passé composé. « Zwroty i wyrazenia dotyczace opisu przesziosci. ¢
Poréwnanie systemoéw edukacji w Polsce i we Francji; komentowanie danych liczbowych. « Prezentacja uczelni i
kierunku studiow. « Czasy limparfait i le passé composé w opowiadaniu o minionych wakacjach. ¢ Zaimki
dopetnienia blizszego w réznych czasach i trybach. ¢« Zaimki dopetnienia dalszego w réznych czasach i trybach. «
Poréwnanie zalet i wad zycia na wsi i w miescie; stopniowanie przymiotnikdw. ¢ Analiza ogtoszeh nieruchomosci;
tryb le conditionnel présent. « Zaimki dzierzawcze przymiotne i rzeczowne. * Formutowanie hipotez i opinii; formy
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bezosobowe czasownikéw. « Opis przedmiotu i rzeczy; miejsce przymiotnika w zdaniu. « Zaimki wzgledne proste. *
Stownictwo zwigzane z zakupami, negocjowanie ceny. * Prace domowe, podziat obowigzkéw w rodzinie. ¢ Ulubiona
potrawa- przygotowanie sondazu, komentowanie pisemne wynikow sondazu. « Sposoby ubierania si¢ w réznych
sytuacjach, uroczystosci rodzinne. ¢ Zaimek wzgledny dont. « Wyrazanie opinii wtasnej. ¢ Srodki transportu-
poréwnania. * Biografia znanej osoby; czas le plus-que —parfait. + Rola mody w zyciu- prezentacja opinii. * Zaimki
dopetnienia blizszego i dalszego COD/COI w czasie przesztym. « Uzgadnianie form imiestowu czasu przesztego z
podmiotem i dopetnieniem blizszym. « Mowa zalezna- zdania oznajmujgce. « Wypadek samochodowy- wyrazanie
przyczyny. « Relacje sgsiedzkie- opis osob. < Hipotezy na temat poszczegdlnych postaci z tekstu. « Wyrazanie
wiasnej opinii na temat wspoélnego mieszkania z innymi osobami. * Tryb ,gérondif’ jako wyrazenie réwnoczesnosci,
sposobu, przyczyny. *« Rozrywka i spedzanie czasu wolnego. * Pytania w mowie zaleznej. « Zaimki wzgledne
ztozone. * Prezentacja wybranego regionu Franciji. * Strona czynna i bierna czasownika. *« Recenzja z filmu. « Artykut
prasowy- uzycie strony biernej. « Ogtoszenie o prace, CV, list motywacyjny- analiza dokumentéw. ¢ Zwroty i
wyrazenia w korespondencji administracyjnej- pisanie listu motywacyjnego. * Rozmowa kwalifikacyjna. * Praca
studentéw, nawigzywanie kontaktéw zawodowych. « Tryb ,subjonctif’- wprowadzenie. « Opowiadanie doswiadczen
zawodowych. ¢ Internet jako najpopularniejsze medium. « Czasy przyszte: le futur proche/ le futur simple; zdanie
warunkowe ,si+présent+futur simple” < Plany na przyszto$¢. « Zdanie warunkowe « si+ imparfait+conditionnel
présent » * Wyrazanie zyczen. * Przystéwki- tworzenie, miejsce w zdaniu. ¢ List prywatny, odpowiedz na list
prywatny.

Jezyk niemiecki K_U06, K_U12, K_K02

« Kraje niemieckojezyczne, film DVD. Przyjazn, spotkania, relacje migdzyludzkie, pokrewienstwa. Deklinacja typu
,N”. « Opis osdb, przedstawianie , charakterystyka typow zachowan, cechy charakteru. « Prezentacja sylwetki
wybranej osoby. Rzeczowniki odprzymiotnikowe. * Magazyn czytelnika — spotkania klasowe po latach i znajdowanie
kolegdéw przez internet, praca z tekstem. « Zawdd i praca, miejsce pracy, przedstawienie wad i zalet. « Etapy historii
Niemiec po 1945. Opis wydarzen z przesziosci. Czas przeszly Prateritum czasownikdw regularnych, nieregularnych i
mieszanych. ¢ Sprawozdanie z odbytej praktyki, opinia o pracowniku. * Warunki i formy pracy, wymagania,
kompetencje. ¢ Praca z filmem — zawody, wykonywane czynnosci, warunki pracy. * Prezentacja witasnych planow i
zamiaréw zawodowych. ¢ Sytuacja mieszkaniowa, wywiad z posrednikiem handlu nieruchomos$ciami. Zaimek
wzgledny i zdanie wzgledne « Analiza ofert i ogtoszen, objasnienie skrotow. Okoliczniki czasu. « Mieszkanie w
Niemczech: teksty informacyjne, statystyki, wykresy. « Obstuga klienta, rozmowy telefoniczne. Wzorce reakgcji
jezykowych w poszczegélnych sytuacjach. « Reklamacja ustna i pisemna. Zdania z ,obwohl” i ,trotzdem”. « Schemat
pisma formalnego, zestaw stosowanych zwrotéw. ¢ Zaproszenie na firmowe spotkanie promocyjne — praca z
tekstem. « .Komputeryzacja zycia codziennego, funkcje urzadzen petnione obecnie i w przysztosci. « Wizje postepu
technicznego w przysziosci. Czas przyszly Futur I. « Zastosowanie urzadzen elektronicznych w zyciu prywatnym i
zawodowym — prezentacja. ¢« Praca z filmem — historia i rozwdj przedsigbiorstwa, wtasciwosci produktéw i ich
dystrybucja. ¢« Zaproszenia prywatne i oficjalne. Spéjnik warunkowy ,falls”. « Spotkanie biznesowe, reguty zachowan
przy positkach i w sytuacjach towarzysko-stuzbowych. ¢« Nobel w dziedzinie chemii i kolejne badania. « Chemia
organiczna i nieorganiczna. * Pierwiastki i zwigzki chemiczne. ¢ .Zakupy, wybor produktéw, reakcja na sugestie i
propozycje. Konstrukcje zdaniowe z ,zu” przed bezokolicznikiem. « Prowadzenie rozméw klient-doradca, uzycie
typowych zwrotéw. » Doradztwo w sprawach wyProwadzenie rozméw klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw.boru
zawodu, zatozenia firmy i pozyskiwania klientéw. « Wybdr zawodu, okre$lanie wiasnych zdolno$ci i umiejetnosci.
Zdania przyczynowe. * Test wyboru zawodu i kompetencji socjalnych. Profile zatrudnienia. Zdania czasowe ze
spoéjnikiem ,bevor” i ,wahrend” « Opis osobowosci i uzdolnien, wyrazanie opinii i przedstawianie wynikow testu. ¢
Miniprojekt - zawdd a predyspozycje, stabe i mocne strony kandydata, rozmowa u doradcy. ¢ Praca z filmem —
historia i rozwdj wydawnictwa Hueber, przedsigbiorstwo rodzinne i jego produkty. « Warunki pracy, koncepcja
przedsiebiorstwa przyjaznego pracownikowi. Deklinacja i stopniowanie przymiotnika. « Unia Europejska, mozliwosci
pracy w panstwach unijnych, historia, rynek wewnetrzny i gtéwne instytucje. * Zakaz palenia w miejscu pracy —
formutowanie argumentéw pro i kontra, wyrazanie opinii. Tryb rozkazujgcy. * IStruktura prezentacji, wzor, typowe
zwroty. « Czynniki warunkujace dobre zatrudnienie, atrakcyjno$¢ przedsigbiorstwa. * Niewykorzystane szanse i
mozliwosci. Zdania nierzeczywiste w przesziosci. < Relacje z doznanych niepowodzen - audycja radiowa. Tryb
przypuszczajacy Konjunktivll. « Telefon zaufania, rozmowy o zaistniatych sytuacjach. Struktury ,ware / hatte” +
Partizip Il. » Opis kontrowersyjnych wydarzen, dyskusja i komentarz. « Wyrazanie rozczarowania i reakcja na nie —
pisanie maila, praca z tekstem na blogu. « Sytuacje codzienne wywolujgce uczucie szczes$cia. Czas zaprzeszty
Plusquamperfekt. « Wyrazanie emocji — $rodki jezykowe. « Podsumowanie minionego roku i pomysinych wydarzen.
Zdania czasowe z ,nachdem”. « Praca z filmem — , Nasz kawatek szczescia " Historia rodziny, wazne dziedziny
zycia, przezywanie powodzenia i satysfakcji. + Wartosciowo$é, mieszaniny. « Poczatki pracy zawodowej. Speed-
Dating, oczekiwania pracodawcéw. « Utlenianie proste i redukcja. « Kwasy, zasady i sole.

Jezyk rosyjski |K_U06, K_U12, K_K02

+ Sposoby zdrowego odzywiania sie. « Zwyczaje $lubne w Polsce oraz w Rosji. + Swieta rodzinne! Zdania
wspotrzednie ztozone ze spojnikami a, u, Ho, unun. « Czas wolny. Redagowanie krotkiej recenzji spektaklu/ filmu. «
Srodki masowego przekazu. Wyrazanie opinii n/t mass mediéw i ich roli. « Internet czy gazety? « Zaimki wskazujgce
3TOT, 3Ta, 3TO, 3TW, TOT, Ta, To, Te. * Czasownik nonb3oBatbesi (Hem?). « Niepetnosprawni sg wérdéd nas. « Leksyka
oraz konstrukcje zwigzane z problemami niepetnosprawnych. « Popularne zawody. Nazywanie popularnych
zawodow w formie meskiej i zenskiej. Zaimki przeczace HUKTO, HWYTO, HEKTO, HEYTO, HWUKOrAA, Hekorda, HWUKYAaA,
Hekyna. * Obowigzki zawodowe. ¢ Stownictwo stuzgce do opisywania czynnosci zwigzanych z wykonywaniem
popularnych zawodéw * Rozmowa o prace. Udzielanie porad dotyczacych wyboru zawodu oraz przygotowania sie
do rozmowy o prace. * Rynek pracy w Moskwie. ¢ Opisywanie zalet i wad niektérych zawoddéw. « Redagowanie
ogtoszen o prace. ¢ Praca za granicg. Plusy i minusy pracy za granicg. * Powtdrzenie materiatu. *« Prowadzenie
rozmowy n/t planéw dotyczacych przysziosci po ukonczeniu studiéw. « Studia w Polsce. * Nazwy uczelni i kierunkéw
studiéw; popularne skrétowce. » Stownictwo zwigzane z formalno$ciami i warunkami przyjecia na studia. * Studia w
Rosji. + Rozwijanie skrétdbw nazw uczelni i kierunkéw studiéw. + Uzasadnianie wyboru kierunku studiow. ¢
Redagowanie e-maila i listu prywatnego < Zycie studenckie. * Konstrukcja ctatb/6biTh/ pabotatb (kem?).
Konstrukcja 6biTb no npodeccun/no obpasoBaHuto (kem?). *Konstrukcja Hecmotps Ha TO,uTO. * Wycieczki. «
Opisywanie/planowanie /relacjonowanie przebiegu wycieczki zorganizowanej. «+ Redagowanie pytan dotyczgcych
ofert wycieczek. « Obozy letnie. * Nazwy wyposazenia turystycznego. ¢ Stownictwo zwigzane z podrézowaniem
pociggiem. * Rzeczownik nyTb. * Biuro turystyczne. + Redagowanie ulotek reklamowych wycieczek. « Redagowanie
listu formalnego zawierajgcego okreslone informacje (reklamacja). * Turystyka w Polsce. « Nazywanie bazy
noclegowej. * Opisywanie wycieczek i zwiedzania. ¢ Turystyka w Ros;ji. * Petne znaczenie skrétowcéw Typ6ropo,
Typb6a3a, x/a. « Czasowniki 3aka3aTb, 3abpoHupoBatb. * Wynajem mieszkania na lato. » Leksyka oraz konstrukcje
stosowanie w ogtoszeniach o wynajmie mieszkan. « Czasowniki cHumaTb, CHATb, caaTb B apeHay. * Biuro
nieruchomosci. « Opisywanie wygladu pomieszczen oraz ich wyposazenia na podstawie ilustracji. « Dom czy
mieszkanie? Gdzie lepiej zy¢? « Zdania bezpodmiotowe. « Powtérzenie materiatu. « Nazwy elementéw wyposazenia
turystycznego. « Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z opisem mieszkania. « Korespondencja e-mailowa.
*Redagowanie listu prywatnego n/t pechowego wyjazdu.+ Leksyka stosowana w liscie prywatnym. « Nasi sasiedzi. ¢
Imiestowy przystéwkowe wspotczesne i uprzednie: tworzenie i zastosowanie. ¢ Ziemia - nasza planeta. « Opisywanie
i proponowanie réznych dziatan proekologicznych. « Prezentacja danych dotyczacych biodegradacji niektorych
przedmiotéw codziennego uzytku. ¢ Chron przyrode. * Przeprowadzanie ankiety n/t dziatan na rzecz ochrony
$rodowiska. ¢ Przygotowanie i prezentacja referatu n/t zagrozen $rodowiska. ¢ Kleski zywiotowe. « Opisywanie
klimatu i pogody. * Nazywanie i opisywanie klesk zywiotowych. « Ekologiczny kryzys. « Opisywanie klimatu i pogody.
 Nazywanie i opisywanie klgsk zywiotowych. « Kataklizmy. « Opisywanie czynnosci zwigzanych z postepowaniem w
sytuacji zagrozenia kataklizmem. ¢ Forma prosta (stowotwércza) stopnia najwyzszego przymiotnikéw. ¢ Swiat
technologii. * Konstruowanie wypowiedzi dotyczacych odkry¢ naukowych, nowinek technicznych, wyrazanie opinii na
ich temat. « Stownictwo zwigzane z korzystaniem z niektérych urzadzen technicznych. « Wynalazki XXI wieku. *
Opisywanie technologii informacyjno-komunikacyjnych. « Opisywanie awarii. * Komputer i Internet. « Awarie.
Technika i my. « Nazywanie i opisywanie wynalazkéw. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. « Wszyscy
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jestesmy réwni. ¢ Konstruowanie wypowiedzi n/t spotecznych rél kobiet i mezczyzn. « Wyrazanie opinii n/t
partnerstwa. * Leksyka i konstrukcje dotyczgce réwnouprawnienia oraz spotecznych rol kobiet i mezczyzn « Konflikt
pokolen. « Wyrazanie opinii o konflikcie pokolen oraz stusznosci niektérych nakazéw i zakazéw. ¢ Miodziezowe
subkultury. < Czasowniki 3anpewiatb, 3anpetutb. * Zaimki wzgledne kaxgpbin, Bcskui, niobon. « Wazne daty w
naszym zyciu. « Okre$lanie dat wydarzen. « Liczebniki zlozone « Towary i ustugi. «* Rozumienie tekstu czytanego :
dialogi n/t awarii i naprawy przedmiotow codziennego uzytku. « Wpltyw reklamy na cztowieka. « Opisywanie
czynnosci zwigzanych z reklamg. *Nazywanie i opisywanie ustug. ¢« Zakupy w Internecie. « Wypowiadanie sie n/t
zakupow internetowych. « Biernik liczby mnogiej rzeczownikdw zywotnych i niezywotnych. « Wojna. « Wyrazanie
opinii n/t stuzby wojskowej (w tym zawodowej oraz stuzby kobiet): dyskusja. ¢« Stowa i wyrazenia zwigzane z
panstwem, stuzbg wojskowa, konfliktami oraz problemami wewnetrznymi i miedzynarodowymi. « Diug obywatelski. ¢
Rozumienie tekstu czytanego: relacjonowanie tresci. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: byop 9
npesvaeHTom, He Obino Gbl Takorol. ¢ Problemy socjalne. « Nazywanie i opisywanie wybranych problemow
spotecznych oraz proponowanie sposobow ich rozwigzania. * Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami
wspotczesnego spoteczenstwa. ¢« Cztowiek i spoteczenstwo. « Prowadzenie debaty n/t probleméw bezrobocia i
bezdomnosci oraz sposobéw walki z nimi. « Konstrukcje czasowe z przyimkami 3a i yepes. « Mistrz i Matgorzata. «
Relacjonowanie tresci tekstu. < Elementy wiedzy o Rosji: zycie i twoérczos¢ Michata Buthakowa. « Mitologia
stowianska. « Rozumienie tekstu czytanego zawierajacego informacje n/t Domowoja : ducha domu. * Malarstwo
rosyjskie. « Rozumienie tekstu czytanego zawierajacego informacje n/t malarzy rosyjskich : Iwana Szyszkina i
Wasilija Kandinskiego. « Federacja Rosyjska. ¢ Stownictwo zwigzane ze strukturg i ustrojem politycznym Federacji
Rosyijskiej. * Rosja dzisiaj. * Rozumienie tekstu czytanego dotyczacego struktury i ustroju politycznego Federaciji
Rosyjskiej. « Polska w Europie. * Rozumienie tekstu czytanego dotyczacego struktury i ustroju politycznego w
Polsce.

Druku;j Zamknij
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