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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazw a kierunku studiów Energetyka

Poziom studiów pierwszego stopnia

Profil studiów ogólnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukow ych lub dziedzin sztuki i
dyscyplin artystycznych, do których został przyporządkow any kierunek
studiów

inżynieria środowiska górnictwo i energetyka

Liczba semestrów 7

Specjalności realizow ane na kierunku

Grupa raportow a HEP1 SPEC1 
Grupa raportow a HEP1 SPEC2 
Grupa raportow a HEP2 SPEC1 
Grupa raportow a HEP2 SPEC2

Liczba punktów  ECTS w ymagana do ukończenia studiów 210

Łączna liczba godzin zajęć

Grupa raportow a HEP1 SPEC1: 2645 
Grupa raportow a HEP1 SPEC2: 2645 
Grupa raportow a HEP2 SPEC1: 2645 
Grupa raportow a HEP2 SPEC2: 2645

Wymagania w stępne - rekrutacja w ymagania corocznie określane przez Senat PRz

Po ukończeniu studiów  absolw ent uzyskuje tytuł zaw odow y inżynier

Sylw etka absolw enta, możliw ości zatrudnienia

Absolw enci studiów  I-go stopnia uzyskują tytuł inżyniera kierunku
energetyka. Posiadają oni ogólną i specjalistyczną w iedzę, umiejętności i
kompetencje społeczne z zakresu praw idłow ego projektow ania
technicznego systemów  energetycznych, elektrycznych,
ciepłow niczych, w entylacyjnych, instalacji w ykorzystujących
alternatyw ne źródła energii. Potrafią tw orzyć i odczytyw ać rysunki
techniczne. Znają podstaw y teoretyczne z zakresu termodynamiki
technicznej, mechaniki płynów, biologii i chemii środow iska. Potrafią
sformułow ać i rozw iązyw ać zadania inżynierskie o charakterze
praktycznym charakterystyczne dla energetyki. Znają aktualne trendy w
realizacji robót budow lanych z zakresu energetyki. Potrafią pracow ać w
zespole. Znają przepisy zw iązane z realizacją inw estycji zw iązanych z
szeroko pojętą energetyką, są odpow iedzialni za bezpieczeństw o pracy
w łasnej i w spółpracow ników, są św iadomi konieczności podnoszenia
kompetencji zaw odow ych i osobistych, postępują zgodnie z zasadami
etyki zaw odow ej. Kierunek energetyka przygotow uje specjalistów,
których zadaniem jest zapew nienie w arunków  zrów now ażonego
rozw oju, przy zachow aniu możliw ości w ykorzystania różnego rodzaju
źródeł energii. Uzyskana w iedza, umiejętności i kompetencje społeczne
dają absolw entom I stopnia kierunku energetyka pełne przygotow anie
zaw odow e do pracy w  branżach zw iązanych z budow ą instalacji
w ytw arzających i przesyłających energię w  różnej formie. Absolw enci
kierunku energetyka mogą być zatrudnieni w  biurach projektow ych,
przedsiębiorstw ach budow lanych, jednostkach administracji
państw ow ej, przedsiębiorstw ach realizujących usługi przesyłania
energii. Absolw ent kończący studia będzie posiadał niezbędną w iedzę
umożliw iającą dalsze kształcenie na studiach II stopnia na kierunku
energetyka.

2. Efekty uczenia się

Symbol Treść Odniesienia
do PRK

K_W01 Ma podstaw ow ą w iedzę z zakresu matematyki przydatną do formułow ania i rozw iązyw ania zadań z zakresu energetyki P6S_WG 

K_W02 Ma w iedzę z zakresu f izyki niezbędną do zrozumienia zjaw isk f izycznych w ystępujących w  obszarze energetyki P6S_WG 

K_W03 Ma w iedzę z zakresu chemii niezbędną do zrozumienia procesów  technologicznych w  energetyce P6S_WG 

K_W04 Ma podstaw ow ą w iedzę na temat aktualnego stanu oraz trendów  rozw ojow ych w  energetyce P6S_WG 

K_W05 Ma podstaw ow ą w iedzę na temat urządzeń i systemów  energetycznych P6S_WG 

K_W06 Ma podstaw ow ą w iedzę w  zakresie technik komputerow ych P6S_WG 

K_W07 Ma podstaw ow ą w iedzę na temat zagrożeń w ystępujących na stanow isku pracy i ich w pływ u na zdrow ie człow ieka P6S_WK 

K_W08 Zna zasady geometrii w ykreślnej i rysunku technicznego dotyczące zapisu i odczytu rysunków  architektonicznych, budow lanych i
geodezyjnych, a także ich sporządzania z w ykorzystaniem CAD. P6S_WG 

K_W09 Ma uporządkow aną i podbudow aną teoretycznie w iedzę z zakresu obw odów  elektrycznych, elektrotechniki i działania maszyn
elektrycznych P6S_WG 

K_W10 Ma podstaw ow ą w iedzę niezbędną do rozumienia społecznych, ekonomicznych, praw nych i innych pozatechnicznych
uw arunkow ać działalności inżynierskiej branży energetycznej P6S_WK 

K_W11 Posiada podstaw ow ą w iedzę dotyczącą komercjalizacji w yników  badań, w  tym zagadnień ochrony w łasności przemysłow ej, P6S_WK 



intelektualnej i praw a patentow ego z zakresu energetyki

K_W12 Ma podstaw ow ą w iedzę dotyczącą zarządzania i prow adzenia działalności gospodarczej w  zakresie zw iązanym z energetyką P6S_WK 

K_W13 Ma uporządkow aną w iedzę z zakresu termodynamiki P6S_WG 

K_W14 Ma uporządkow aną w iedzę z zakresu budow nictw a energoefektyw nego P6S_WG 

K_W15 Ma uporządkow aną w iedzę z zakresu budow nictw a w odnego w  energetyce P6S_WG 

K_W16 Ma uporządkow aną i podbudow aną teoretycznie w iedzę z zakresu ciepłow nictw a P6S_WG 

K_W17 Ma uporządkow aną w iedzę z zakresu energetyki jądrow ej P6S_WG 

K_W18 Ma uporządkow aną w iedzę z zakresy energetyki w iatrow ej P6S_WG 

K_W19 Ma uporządkow aną i podbudow aną teoretycznie w iedzę z zakresu gospodarki odpadami i recyklingu P6S_WG 

K_W20 Ma podstaw ow ą w iedzę z zakresu projektow ania i eksploatacji instalacji elektrycznych P6S_WG 

K_W21 Ma podstaw ow ą w iedzę z zakresy konw ersji energii słonecznej P6S_WG 

K_W22 Ma podstaw ow ą w iedzę na temat odpadów  i substancji niebezpiecznych P6S_WG 

K_W23 Ma uporządkow aną i podbudow aną teoretycznie w iedzę z zakresu ogrzew nictw a P6S_WG 

K_W24 Ma podstaw ow ą w iedzę o paliw ach kopalnych i ich spalaniu P6S_WG 

K_W25 Ma uporządkow aną i podbudow aną teoretycznie w iedzę z zakresu w entylacji i klimatyzacji P6S_WG 

K_W26 Ma uporządkow aną i podbudow aną teoretycznie w iedzę z zakresu pomp ciepła i energii geotermalnej P6S_WG 

K_W27 Ma uporządkow aną w iedzę z zakresu sieci i instalacji gazow ych P6S_WG 

K_W28 Ma podstaw ow ą w iedzę z zakresu inżynierii w ysokich napięć P6S_WG 

K_W29 Ma uporządkow aną i podbudow aną teoretycznie w iedzę z zakresu przesyłu, przetw arzania i akumulacji energii P6S_WG 

K_W30 Ma uporządkow aną i podbudow aną teoretycznie w iedzę z zakresu utrzymania i regulacji rzek na potrzeby energetyki P6S_WG 

K_W31 Ma uporządkow aną i podbudow aną teoretycznie w iedzę z zakresu technologii i urządzeń do uzdatniania w ody P6S_WG 

K_W32 Ma uporządkow aną i podbudow aną teoretycznie w iedzę z zakresu w ymiany ciepła, masy oraz w ymienników  ciepła P6S_WG 

K_W33 Ma uporządkow aną w iedzę z zakresu elektrociepłow ni i ciepłow ni P6S_WG 

K_W34 Ma uporządkow aną w iedzę o maszynach przepływ ow ych P6S_WG 

K_W35 Ma podstaw ow ą w iedzę o zagrożeniach i zmianach w  środow isku spow odow anych działalnością człow ieka, zna podstaw ow e
techniki i technologie ochrony pow ietrza w  energetyce P6S_WG 

K_W36 Ma podstaw ow ą w iedzę z zakresu odzysku ciepła w  instalacjach i systemach kanalizacyjnych P6S_WG 

K_W37 Ma podstaw ow ą w iedzę z zakresu mechaniki płynów P6S_WG 

K_W38 Ma uporządkow aną w iedzę z zakresu pomiaru w ielkości elektrycznych i podstaw ow ych przyrządów  pomiarow ych P6S_WG 

K_W39 Ma podstaw ow ą w iedzę z zakresu materiałoznastw a P6S_WG 

K_W40 Ma podstaw ow ą w iedzę z zakresu niezaw odności P6S_WG 

K_W41 Ma podstaw ow ą w iedzę z zakresu pomiarów  w ielkości f izycznych w  energetyce P6S_WG 

K_W42 Ma podstaw ow ą w iedzę z zakresu automatyki P6S_WG 

K_W43 Ma podstaw ow ą w iedzę z zakresu mechaniki technicznej P6S_WG 

K_W44 Ma szczegółow ą w iedzę z zakresie w ybranych zagadnień ogrzew nictw a, ciepłow nictw a, w entylacji i klimatyzacji P6S_WG 

K_W45 Ma uporządkow aną i podbudow aną teoretycznie w iedzę z zakresu elektroenergetyki P6S_WG 

K_U01 Ma umiejętność ukierunkow anego samokształcenia się, m. in. w  celu podnoszenia kompetencji zaw odow ych P6S_UU 

K_U02 Potrafi posługiw ać się podstaw ow ymi technikami informacyjno-komunikacyjnymi, w  tym programami komputerow ymi
w spomagającymi realizację zadań inżynierskich z zakresu energetyki P6S_UW 

K_U03 Posiada umiejętność projektow ania instalacji elektrycznych i energetycznych P6S_UW 

K_U04 Stosuje zasady bezpieczeństw a i higieny pracy w  budow nictw ie i energetyce, potrafi w ykorzystać w iedzę ergonomiczną do
projektow ania struktury przestrzennej stanow iska pracy oraz kształtow ania bezpiecznych w arunków  pracy. P6S_UO 

K_U05 Potrafi używ ać języka specjalistycznego i porozumiew ać się przy użyciu różnych form przekazu informacji ze specjalistami w
zakresie energetyki oraz z osobami spoza grona specjalistów. P6S_UK 

K_U06 Ma umiejętności językow e w  zakresie energetyki, zgodne z w ymaganiami określonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu
Kształcenia Językow ego. P6S_UK 

K_U07 Potrafi planow ać i przeprow adzać eksperymenty, w  tym pomiary i symulacje komputerow e w  zakresie zagadnień z energetyki,
interpretow ać uzyskane w yniki i w yciągać w nioski. P6S_UW 

K_U08 Potrafi dokonać przeglądu możliw ych rozw iązań w ybranych zadań praktycznych z zakresu energetyki, umie dokonać w yboru
w łaściw ego rozw iązania. P6S_UW 

K_U09 Potrafi opracow ać dokumentację dotyczącą realizacji zadania inżynierskiego oraz przygotow ać opracow anie zaw ierające
omów ienie w yników  realizacji tego zadania. P6S_UO 

K_U10 Potrafi dokonać w stępnej analizy ekonomicznej w ybranych działań w  zakresie energetyki P6S_UW 

K_U11 Dostrzega aspekt systemow y zadań inżynierskich w  energetyce, rozumie ich aspekt pozatechniczny, w  tym praw ny. P6S_UW 

K_U12 Potrafi przygotow ać i przedstaw ić ustną prezentację z zakresu studiow anego zagadnienia lub realizacji zadania badaw czego, w
tym także w  języku obcym. P6S_UK 

K_U13 Potrafi w ykorzystać proste metody obliczeniow e, eksperymentalne i analityczne do formułow ania i rozw iązyw ania problemów  w
zakresie energetyki P6S_UW 



K_U14 Stosuje metody analityczne i podstaw ow ą aparaturę pomiarow ą do prow adzenia pomiarów  elektrycznych. P6S_UW 

K_U15 Potrafi zaprojektow ać w ybrane układy systemów  w entylacyjnych i klimatyzacyjnych P6S_UW 

K_U16 Potrafi zaprojektow ać w ybrane układy zw iązane z odnaw ialnymi źródłami energii P6S_UW 

K_U17 Potrafi przeprow adzić pomiary w ybranych w ielkości elektrycznych, cieplnych i mechanicznych. P6S_UW 

K_U18 Potrafi przeanalizow ać zasady funkcjonow ania w ybranych urządzeń energetycznych P6S_UW 

K_U19 Ma umiejętność określania spraw ności przemian termodynamicznych oraz potrafi przeprow adzić obliczenia procesu spalania paliw P6S_UW 

K_U20 Potrafi zaprojektow ać w ybrane urządzenia elektroenergetyczne P6S_UW 

K_U21 Potrafi zaprojektow ać w ybrane układy z zakresu ogrzew nictw a i ciepłow nictw a P6S_UW 

K_U22 Potrafi dobrać technologię uzdatniania w ody oraz zaprojektow ać w ybrane obiekty stacji uzdatniania w ody. P6S_UW 

K_U23 Potrafi dobrać urządzenia do odzysku ciepła oraz zaprojektow ać i dobrać w ymiennik ciepła P6S_UW 

K_U24 Potrafi identyfikow ać źródła zanieczyszczeń i dobierać metody ich eliminacji P6S_UW 

K_U25 Potrafi dobrać technologię oraz zaprojektow ać w ybrane obiekty gospodarki odpadami. P6S_UW 

K_K01 Ma św iadomość obszerności zagadnień energetyki oraz rozw oju techniki i w ynikającej z nich konieczności samokształcenia się. P6S_UU 
P6S_KO 

K_K02 Potrafi praw idłow o zdefiniow ać priorytety służące realizacji określonych, przez siebie lub innych, zadań oraz zadbać o terminow ość
ich w ykonania. P6S_KO 

K_K03
Ma św iadomość społecznej roli absolw enta Politechniki Rzeszow skiej; rozumie potrzebę formułow ania i przekazyw ania
społeczeństw u - m.in. poprzez środki masow ego przekazu - informacji i opinii dotyczących energetyki oraz innych aspektów
działalności inżyniera; podejmuje starania, aby przekazać takie informacje i opinie w  sposób pow szechnie zrozumiały.

P6S_KO 

K_K04 Praw idłow o identyfikuje i rozstrzyga dylematy zw iązane z w ykonyw aniem zaw odu inżyniera energetyka P6S_KK 
P6S_KR 

K_K05 Rozumie pozatechniczne aspekty i skutki działalności inżyniera energetyka, w  tym ich w pływ  na środow isko i zw iązaną z tym
odpow iedzialność za podejmow ane decyzje. P6S_KO 

K_K06 Potrafi myśleć i działać w  sposób przedsiębiorczy analizując problemy zw iązane z energetyką P6S_KR 

Opis efektów  uczenia się zaw iera efekty uczenia się, o których mow a w  ustaw ie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrow anym Systemie Kw alif ikacji i uw zględnienia
uniw ersalne charakterystyki pierw szego stopnia określone w  tej ustaw ie oraz charakterystyki drugiego stopnia określone w  przepisach w ydanych na podstaw ie
art. 7 ust. 3 tej ustaw y, w  tym efekty w  zakresie znajomości języka obcego, natomiast w  przypadku kierunku studiów  kończącego się uzyskaniem tytułu
zaw odow ego inżyniera – pełen zakres efektów  umożliw iających uzyskanie kompetencji inżynierskich.

3. Plany studiów, ich parametry, metody weryfikacji oraz treści kształcenia

  3.1. Grupa raportowa HEP1 SPEC1

   3.1.1. Parametry planu studiów

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć prow adzonych z bezpośrednim udziałem
nauczycieli akademickich lub innych osób prow adzących zajęcia. 120 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana zajęciom zw iązanym z prow adzoną w  uczelni działalnością
naukow ą w  dyscyplinie lub dyscyplinach, do których przyporządkow any jest kierunek studiów. 133 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, jaką student musi uzyskać w  ramach zajęć z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk społecznych w  przypadku kierunków  studiów  przyporządkow anych do dyscyplin w  ramach dziedzin innych
niż odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki społeczne.

8 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana przedmiotom do w yboru. 63 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana praktykom zaw odow ym, stażom (jeżeli program studiów
przew iduje praktyki lub staże). 4 ECTS

Wymiar praktyk zaw odow ych, staży (jeżeli program studiów  przew iduje praktyki lub staże). 160 godz.

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć z języka obcego. 9 ECTS

Liczba godzin zajęć z w ychow ania f izycznego. 60 godz.

Szczegółow e informacje o:

1. związkach efektów uczenia się efektami uczenia się zawartymi w poszczególnych zajęciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, z ukazaniem ich związku

z dyscypliną/dyscyplinami, do której/których kierunek jest przyporządkowany;
3. rozwinięcie kierunkowych efektów uczenia się na poziomie zajęć lub grup zajęć, w szczególności powiązanych z prowadzoną w

uczelni działalnością naukową;
4. efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, prowadzących do uzyskania kompetencji

inżynierskich, w przypadku kierunków studiów kończących się uzyskaniem tytułu zawodowego inżyniera/magistra inżyniera;

znajdują się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=N&TK=html&S=1527&C=2019, które stanow ią integralną
część programu studiów.

   3.1.2. Plan studiów

Semestr Jedn. Nazwa zajęć Wykład Ćwiczenia/ 
Lektorat Laboratorium Projekt/ 

Seminarium
Suma 
godzin

Punkty
ECTS Egzamin Oblig.

1 ZB BHP i ergonomia 10 0 0 0 10 1 N

1 BT Chemia środow iska 30 0 30 0 60 3 N



1 ZE Ekonomia 30 15 0 0 45 3 N

1 FF Fizyka 15 15 0 0 30 3 N

1 BP Grafika inżynierska 15 30 0 0 45 3 N

1 BD Historia techniki 15 15 0 0 30 2 N

1 BM Informatyczne podstaw y
projektow ania 15 0 15 0 30 2 N

1 FD Matematyka 30 30 0 0 60 6 T

1 BR Niezaw odność 30 15 0 15 60 5 T

1 BM Technologie informacyjne 15 0 15 0 30 2 N

Sumy za semestr: 1 205 120 60 15 400 30 2 0

2 ET Elektrotechnika 30 0 15 0 45 4 T

2 FF Fizyka 15 0 15 0 30 3 T

2 BP Grafika inżynierska 15 0 30 0 45 3 N

2 FD Matematyka 30 30 0 0 60 6 T

2 BR Mechanika płynów 15 15 0 0 30 3 N

2 BO Ochrona środow iska 30 0 0 30 60 3 N

2 MD Podstaw y termodynamiki technicznej 30 30 15 0 75 6 N

2 BO Zarządzanie środow iskiem 15 15 0 0 30 2 N

Sumy za semestr: 2 180 90 75 30 375 30 3 2

3 BT Gospodarka odpadami i recykling 30 0 0 30 60 4 N

3 DJ Język obcy 0 30 0 0 30 2 N

3 ED Maszyny elektryczne 30 0 15 15 60 5 N

3 MC Materiałoznastw o 15 0 15 0 30 2 N

3 BR Mechanika płynów 30 15 15 0 60 5 T

3 EM Metrologia 30 0 30 0 60 5 N

3 BM Podstaw y mechaniki technicznej 30 30 0 0 60 5 T

3 BP Podstaw y projektow ania w  CAD 15 0 30 0 45 2 N

Sumy za semestr: 3 180 75 105 45 405 30 2 0

4 EE Elektroenergetyka 30 15 30 0 75 5 T

4 EE Instalacje elektryczne 30 0 0 30 60 5 N

4 DJ Język obcy 0 30 0 0 30 2 N

4 BD Ogrzew nictw o 30 0 0 30 60 5 T

4 EA Podstaw y automatyki 30 15 30 0 75 5 T

4 EM Pomiary w ielkości f izycznych w
energetyce 15 0 15 0 30 3 N

4 BD Wentylacja i klimatyzacja 30 0 10 20 60 5 N

Sumy za semestr: 4 165 60 85 80 390 30 3 0

5 BR Budow nictw o w odne w  energetyce 30 0 0 30 60 5 N

5 BD Ciepłow nictw o 30 0 0 15 45 4 T

5 ET Energetyka jądrow a 30 15 0 15 60 5 N

5 DJ Język obcy 0 30 0 0 30 2 N

5 BT Odpady i substancje niebezpieczne 15 0 0 15 30 2 N

5 BI Pompy ciepła i energia geotermalna 30 15 15 15 75 5 T

5 BD Pompy i w entylatory 20 0 0 20 40 4 N

5 BD Sieci i instalacje gazow e 15 0 0 30 45 3 N

5 WF Wychow anie f izyczne 0 30 0 0 30 0 N

Sumy za semestr: 5 170 90 15 140 415 30 2 0

6 DJ Język obcy 0 30 0 0 30 3 T

6 FF Konw ersja energii słonecznej 30 0 15 15 60 4 T

6 BD Paliw a i ich spalanie 20 20 10 0 50 4 T

6 BI Paliw a kopalne 20 0 0 10 30 1 N

6 BT Projekt dyplomow y 0 0 0 15 15 2 N

6 EE Przesył i akumulacja energii
elektrycznej 20 0 20 0 40 4 N



6 BD Regeneracja i akumulacja energii 20 0 0 20 40 4 N

6 BO Uzdatnianie w ody do celów
energetycznych 20 0 20 0 40 4 N

6 WF Wychow anie f izyczne 0 30 0 0 30 0 N

6 MD Wymiana ciepła i masy 20 20 0 20 60 4 N

Sumy za semestr: 6 150 100 65 80 395 30 3 0

7 BB Budow nictw o energoefektyw ne 30 0 15 30 75 3 N

7 BI Energetyka w iatrow a 15 0 0 15 30 2 N

7 ET Inżynieria w ysokich napięć 20 20 20 0 60 4 N

7 BR Praktyka technologiczna 0 0 0 0 0 4 N

7 BT Projekt dyplomow y 0 0 0 60 60 13 N

7 BI Utrzymanie i regulacja rzek na
potrzeby energetyki 20 0 0 20 40 4 N

Sumy za semestr: 7 85 20 35 125 265 30 0 0

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 1135 555 440 515 2645 210 15 2

Uw aga, niezliczenie zajęć oznaczonych czerw oną f lagą uniemożliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w ów czas gdy sumaryczna liczba punktów  ECTS
jest mniejsza niż dług dopuszczalny), są to zajęcia kontynuow ane w  następnym semestrze lub zajęcia, w  których nieosiągnięcie w szystkich zakładanych efektów
uczenia się nie pozw ala na kontynuow anie studiów  w  innych zajęciach objętych programem studiów  następnego semestru.

   3.1.3. Sposoby weryfikacji efektów uczenia się

Szczegółow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektów  uczenia się pozw alające na spraw dzenie i ocenę w szystkich efektów  uczenia się są opisane w
kartach zajęć. W ramach programu studiów  w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się jest realizow ana w  szczególności przy pomocy następujących metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserw acja w ykonaw stw a, prezentacja dokonań (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektów  uczenia się

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin 15

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie pisemnej 14

Liczba zajęć, w  których w ymagany 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.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do egzaminów  i zaliczeń 438 godz.

Liczba zajęć, które kończą się zaliczeniem bez egzaminu 43

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie pisemnej 46 godz.

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie ustnej 8 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do zaliczeń w  trakcie semestrów
na zajęciach ćw iczeniow ych (bez zaliczeń końcow ych) 124 godz.

Liczba zajęć, w  których w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się realizow ana jest na podstaw ie obserw acji
w ykonaw stw a (laboratoria) 23

Liczba laboratoriów, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie spraw dzianów  w  trakcie
semestru 16

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach laboratoryjnych 100 godz.

Liczba zajęć projektow ych, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie prezentacji
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu 23

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz
przygotow anie do prezentacji 680 godz.

Liczba zajęć w ykładow ych, które w ymagają odrębnego zaliczenia w  formie pisemnej lub ustnej niezależnie od
w ymagań innych form zajęć tego modułu. 29

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach w ykładow ych. 247 godz.

Szczegółow e informacje na temat w eryfikacji osiąganych przez studentów  efektów  uczenia się znajdują się w  kartach zajęć pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=N&TK=html&S=1527&C=2019

   3.1.4. Treści programowe

Treści programow e (kształcenia) są zgodne z efektami uczenia się oraz uw zględniają w  szczególności aktualny stan w iedzy i metodyki badań w  dyscyplinie lub
dyscyplinach, do których jest przyporządkow any kierunek, jak rów nież w yniki działalności naukow ej uczelni w  tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegółow y opis
realizow anych treści programow ych znajduje się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
lng=PL&W=B&K=N&TK=html&S=1527&C=2019, które stanow ią integralną część programu studiów.



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

• Regulacje praw ne z zakresu ochrony pracy, w  tym dotyczące: praw  i obow iązków  studentów  i pracow ników  z zakresu bhp oraz
odpow iedzialności za naruszenie przepisów  i zasad bhp, w ypadków  oraz św iadczeń z nimi zw iązanych. • Obow iązki uczelni w  zakresie
zapew nienia bezpiecznych i higienicznych w arunków  nauki: w ymagania bhp dotyczące budynków  uczelni, w ymagania dotyczące instalacji i
urządzeń znajdujących w  budynku uczelni. • Przedmiot i zakres badań bezpieczeństw a pracy i ergonomii. • Bezpieczeństw o w  ujęciu
systemow ym (bezpieczeństw o jako cel zarządzania, jako obow iązek praw ny, jako norma moralna). • Modele w ypadków  przy pracy (klasyczne
modele w ypadków, modele sytuacji w ypadkow ych, modelow anie zachow ań człow ieka w  sytuacjach zagrożenia). Statystyczne i behaw ioralne
teorie bezpieczeństw a. • Ergonomiczne aspekty funkcjonow ania układu człow iek-maszyna-otoczenie. • Ocena niezaw odności układu: człow iek-
komputer, kierow ca- samochód, pilot-samolot jako rzeczyw iste przypadki układu człow iek-maszyna. • Metody pomiaru uciążliw ości pracy f izycznej
dynamicznej i pracy f izycznej statycznej. Badanie uciążliw ości pracy umysłow ej. • Niebezpieczne i szkodliw e czynniki zw iązane z procesem i
w arunkami pracy. • Ocena ryzyka zaw odow ego na w ybranym stanow isku pracy. • Ergonomia w  kształtow aniu w arunków  pracy (w ybrane
zasady i zalecenia ergonomiczne w  projektow aniu struktury przestrzennej stanow iska pracy, urządzeń w skaźnikow ych i sterow niczych,
procesów  technologicznych, obiektów. • Czynniki ergonomiczne w  organizacji pracy. Ergonomiczna ocena maszyn i urządzeń oraz uspraw nianie
w arunków  pracy. • Zasady postępow ania w  razie w ypadków  i w  sytuacjach zagrożeń (pożaru, aw arii, itp.): zasady udzielania pomocy
przedlekarskiej w  razie w ypadku, ochrona przeciw pożarow a (w  tym ew akuacja) w  uczelni. • Istota, uw arunkow ania i znaczenie bezpieczeństw a
państw a. Przeciw działanie i zw alczanie w spółczesnych zagrożeń dla bezpieczeństw a państw a. • Test pisemny

Budow nictw o energoefektyw ne K_W14, K_U08, K_K05

• Wiadomości w stępne: źródła energii i ich zużycie, rozw ój zrów now ażony. Wybrane zagadnienia z Dyrektyw  Europejskich, Ustaw  Krajow ych
oraz Warunków  Technicznych (jakim pow inny odpow iadać budynki i ich usytuow anie), dotyczące oszczędności energii zużyw anej w  budynkach.
• Metodologia obliczania charakterystyki energetycznej budynku. Obliczanie zapotrzebow ania energii do ogrzew ania i w entylacji oraz
przygotow ania ciepłej w ody użytkow ej. Kształtow anie bilansu ciepła budynku. Struktura strat ciepła. Zasady projektow ania budynków  o niskim
zużyciu energii. • Wykorzystanie odnaw ialnych źródeł energii w  budow nictw ie. Aktyw ne i bierne systemy heliogrzew cze, ogniw a fotow oltaiczne,
pompy ciepła, gruntow e w ymienniki ciepła. Energoefektyw ne urządzenia i instalacje stosow ane w  budynkach. Technologie w znoszenia budynków
energoefektyw nych. Energooszczędne materiały konstrukcyjne, izolacyjne i w ykończeniow e. • Projekt energoefektyw nego budynku
jednorodzinnego. Przygotow anie danych do obliczeń, stan istniejący przegród budow lanych. Obliczenia w spółczynników  przenikania ciepła
przegród budynku w yznaczających strefę ogrzew aną oraz w spółczynników  strat ciepła przez przenikanie i w entylację. Obliczanie zysków  i strat
ciepła dla budynku. Obliczanie zapotrzebow ania budynku na energię użytkow ą do ogrzew ania i w entylacji. Obliczanie zapotrzebow ania na
energię użytkow ą do przygotow ania ciepłej w ody. Obliczanie rocznego zapotrzebow ania budynku na energię użytkow ą, końcow ą i pierw otną. •
Opis w ariantu termorenow acji budynku. Wykonanie obliczeń jw. po termorenow acji budynku. Porów nanie w skaźników  EU, EK i EP przed i po
termorenow acji. Analiza energetyczna przedsięw zięć termorenow acyjnych.

Budow nictw o w odne w  energetyce K_W15, K_U01, K_K01

• Zadania i podział budow nictw a w odnego. Rodzaje budow li w odnych i ich zastosow anie. Budow le piętrzące: jazy i zapory, elektrow nie w odne.
Zbiorniki retencyjne dla celów  komunalnych, przemysłow ych i rolniczych. Rola zbiorników  retencyjnych w  systemie gospodarki w odnej kraju.
Gospodarow anie w odą na zbiorniku retencyjnym. Aw arie zapór w odnych na przestrzeni dziejów. Zabudow a potoków  górskich. Charakterystyka
rzek. Regulacja rzek. Ochrona przed pow odzią: obw ałow anie rzek, kanały ulgi, zbiorniki retencyjne przeciw pow odziow e. • Wykonanie projektu
koncepcyjnego przepuszczenia w ody nad w ykopem w  poprzek potoku. Wykonanie projektu koncepcyjnego w ybranej budow li w odnej. Zakres
projektu obejmuje opis techniczny rozw iązania projektow ego, niezbędne obliczenia oraz opracow anie graficzne.

Chemia środow iska K_W03, K_U01, K_K01, K_K02

• Rów now agi jonow e w  roztw orach: elektrolity i dysocjacja elektrolityczna, iloczyn rozpuszczalności, odczyn roztw orów  (pH), hydroliza soli.
Reakcje utleniania i redukcji. Korozja; rodzaje korozji i ochrona przed korozją. Podstaw y chemii analitycznej: metody roztw arzania próbek
środow iskow ych, podział i charakterystyka chemicznych metod analizy, podstaw y teoretyczne analizy objętościow ej: alkacymetria, redoksometria,
kompleksometria, miareczkow anie strąceniow e. Podstaw y teoretyczne spektrofotometrii w  zakresie w idzialnym (VIS). Odczyn w ód naturalnych,
kw asow ość, zasadow ość. Rola i formy CO2 w  środow isku w odnym. Tw ardość w ody. Pochodzenie i rola tlenu w  środow isku w odnym.
Pochodzenie i rozkład zw iązków  organicznych. Źródła, rola i przemiany zw iązków  biogennych w  w odach naturalnych. Inne substancje
nieorganiczne. Budow a gleby: faza stała, faza ciekła, faza gazow a. Właściw ości chemiczne gleby (w łaściw ości sorpcyjne, odczyn i
kw asow ość, pojemność buforow a). Problemy zw iązane z zakw aszaniem gleb. Składniki troficzne. Naw ozy mineralne. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb. Klasyfikacja zanieczyszczeń pow ietrza. Rozprzestrzenianie się zanieczyszczeń w  atmosferze. Pierw otne
zanieczyszczenia pow ietrza. Przemiany zanieczyszczeń w  atmosferze – w tórne zanieczyszczenia pow ietrza. Skutki w prow adzania
zanieczyszczeń do atmosfery: smog klasyczny i fotochemiczny, kw aśne deszcze, efekt cieplarniany. Ogólna charakterystyka naturalnych i
antropogennych substancji organicznych w  środow isku. • Organizacja pracy w  laboratorium chemicznym. Techniki pracy laboratoryjnej.
Odporność korozyjna metali. Elektrolity – pomiar pH i w yznaczanie stałej dysocjacji. Przew odnictw o w łaściw e w ód różnego pochodzenia.
Kw asow ość i zasadow ość w ody - alkalimetria, acydymetria. Zaw artość chlorków  w  w odzie - metoda Mohra. Tw ardość w ody - metoda
kompleksometryczna. Chemiczne zapotrzebow anie tlenu - metoda manganometryczna (indeks nadmanganianow y). Zaw artość tlenu
rozpuszczonego w  w odzie - metoda Winklera. Zaw artość żelaza ogólnego w  w odzie - metoda spektrofotometryczna. Zaw artość fosforanów  w
w odzie - metoda spektrofotometryczna. Zaw artość agresyw nego dw utlenku w ęgla w  w odzie - metoda Geiera. Zaw artość siarczanów  w  w odzie
- metoda Winklera.

Ciepłow nictw o K_W16, K_W44, K_U09, K_U21, K_K03

• Typy w ęzłów  cieplnych. Charakterystyka w ęzła hydroelew atorow ego. Charakterystyka w ęzłów  ze zmieszaniem pompow ym. • Charakterystyka
w ęzłów  w ymiennikow ych. Układy dw ufunkcyjnych w ęzłów  cieplnych. Dobór w ymienników, pomp, układów  regulacyjnych, układów
pomiarow ych. • Celow ość centralizacji zaopatrzenia w  ciepło. Systemy centralnego zaopatrzenia w  ciepło. • Określenie rodzaju i w ielkości potrzeb
cieplnych. Uporządkow any w ykres obciążeń cieplnych. • Systemy regulacji ogrzew ania - regulacja jakościow a i ilościow a. Wykres regulacyjny.
Układy regulacji. • Wybór rodzaju i parametrów  czynnika grzew czego. • Wymagania technologiczne uzdatniania w ody dla systemu
ciepłow niczego. • Układy sieci cieplnych. Rodzaje, konstrukcje sieci cieplnych. Punkty stałe i przesuw ne. Kompensacja w ydłużeń. • Projektow anie i
w ykonyw anie sieci preizolow anych. • Obliczenia hydrauliczne sieci. Sporządzanie w ykresu ciśnień. • Projekt sieci cieplnej w raz z technologią
w ęzła dw ufunkcyjnego

Ekonomia K_W10, K_W12, K_U10, K_K05, K_K06

• Ekonomia – definicja , rzadkość i w ybór w  ekonomii • Użyteczność dóbr, użyteczność koszyka dóbr, popyt konsumenta. Teoria w yboru
konsumenta • Teoria producenta. Przedsiębiorstw o w  gospodarce rynkow ej • Rynek i gospodarka rynkow a. Modele konkurencji. Statyka
porów naw cza • Dobra publiczne i dobra w olne. Efekty zew nętrzne • Zakres i metody analizy w  makroekonomii. Podstaw ow e problemy i głów ne
nurty makroekonomii. Pomiar PKB i dochodu narodow ego • Determinanty dochodu narodow ego. Mnożniki Keynesa i ich analiza • Pieniądz i jego rola
w  gospodarce. Bank centralny i system bankow y • System finansów  publicznych. Budżet państw a i polityka f iskalna • Rynek pracy. Determinanty
popytu i podaży na rynku pracy, bezrobocie • Inflacja. Pomiar, przyczyny, analiza skutków. Inflacja a bezrobocie - krzyw a Philipsa • Model IS-LM •
Międzynarodow a w ymiana gospodarcza. Międzynarodow y rynek w alutow y • Wzrost gospodarczy, rozw ój ekonomiczny,cykle gospodarcze

Elektroenergetyka K_W05, K_W45, K_U03, K_U20, K_K01

• Charakterystyka systemu elektroenergetycznego, urządzenia bezpośredniej przemiany energii, obiegi cieplne • Układy elektryczne w
elektrow niach, potrzeby w łasne, bezpieczeństw o pracy • Praca elektrow ni w  systemie elektroenergetycznym, regulacja napięcia, zagadnienia



niezaw odności systemu, stabilność systemu, prognozow anie obciążeń

Elektrotechnika K_W09, K_U13, K_K01

• Program przedmiotu. Zasady zaliczania. Literatura przedmiotu. Pole elektryczne i magnetyczne. Podstaw ow e pojęcia i elementy obw odu
elektrycznego. Praw a Kirchhoffa i praw o Ohma i ich zastosow anie do analizy obw odów  prądu stałego. • Tw ierdzenie Thevenina i Nortona. Metoda
superpozycji. Metoda prądów  oczkow ych i metoda potencjałów  w ęzłow ych. Bilans mocy w  obw odach prądu stałego. Napięcia i prądy
sinusoidalnie zmienne. • Analiza obw odów  RLC metodą liczb zespolonych, w ykresy w ektorow e obw odów. Moc w  obw odach RLC, bilans mocy.
Energia magazynow ana w  cew ce i kondensatorze. Rezonans w  obw odach elektrycznych: rezonans szeregow y i rezonans rów noległy. Obw ody
sprzężone magnetycznie. • Obw ody liniow e przy przebiegach okresow ych niesinusoidalnych - szereg Fouriera, zasada superpozycji. Wartość
skuteczna prądu i moce przy przebiegach okresow ych niesinusoidalnych. • Obw ody w ielofazow e. Obw ody trójfazow e symetryczne i
niesymetryczne. Wyższe harmoniczne w  obw odach trójfazow ych. • Stany nieustalone w  obw odach RC, RL i RLC. Zmienne stanu i rów nanie
stanu. Przekształcenie Laplace'a i transmitancja układu.

Energetyka jądrow a K_W04, K_W05, K_W17, K_U01, K_U18, K_K04

• Masy atomow e, izotopy, rozpow szechnienie pierw iastków  w  skorupie ziemskiej Energia w iązania nukleonów  w  jądrze, samorzutne przemiany
jądrow e. Szeregi promieniotw órcze. Proste reakcje jądrow e. • Rozszczepienie jąder atomow ych. Dylematy moralne rozw oju atomistyki. Reakcje
termojądrow e. Broń jądrow a i termojądrow a. Energetyka jądrow a. Bezpieczeństw o. Ekologia, Pow staw anie pierw iastków  w e Wszechśw iecie>
ew olucja. Reakcje termojądrow e w e w czesnych etapach ew olucji Wszechśw iata. • Energia reakcji jądrow ych, zasada działania i budow a
reaktora termicznego ciśnieniow ego. Typy reaktorów  energetycznych, reaktory EPR i AP, Elektrow nie jądrow e, obiegi termodynamiczne, układy
zasilania. • Bezpieczeństw o pracy elektrow ni jądrow ych. Składow anie w ypalonego paliw a. Kierunki rozw oju energetyki jądrow ej.

Energetyka w iatrow a K_W04, K_W18, K_U16, K_K05

• Właściw ości pow ietrza atmosferycznego, pow staw anie w iatrów  • Prędkość w iatru i jej pomiar • Wiatr jako źródło energii • Elektrow nie w iatrow e
- historia • Elektrow nie w iatrow e o poziomej i pionow ej osi obrotu • Układy pracy elektrow ni w iatrow ych • Budow a elektrow ni w iatrow ych •
Akumulacja energii elektryczne • Projektow anie instalacji turbin w iatrow ych

Fizyka K_W02, K_U01, K_K01

• Opis ruchów  płaskich. Prędkość średnia i chw ilow a, przyspieszenie styczne i dośrodkow e. • Obliczanie siły w ypadkow ej, ruch po rów ni
pochyłej, siła tarcia. Zastosow anie II zasady dynamiki dla bryły sztyw nej do przypadków  ruchów  płaskich. • Wahadło matematyczne i f izyczne.
Obliczanie momentu bezw ładności brył sztyw nych o w ysokim stopniu symetrii. • Zamiana energii potencjalnej w  kinetyczną. Ruch w  polu
zachow aw czym. Praw a Keplera. Przykłady na zastosow anie zasady zachow ania pędu. • Transformacje Lorentza. Czas absolutny, a czas
lokalny. Skrócenie Lorentza i dylatacja czasu. Względność zdarzeń. • Opis pola elektromagnetycznego w  próżni i ośrodkach materialnych.
Polaryzacja i magnetyzacja. Przew odniki i dielektryki. Diamagnetyki, paramagnetyki i ferromagnetyki. • Praw o Coulomba, potencjał elektryczny,
kondensator plaski. Praw o Ohma, praw o Joule'a-Lenza. Praw o Ampere'a, praw o Biota-Savarta. Cew ka. Indukcja i samoindukcja. • Optyka
geometryczna. Interferencja i dyfrakcja św iatła. Polaryzacja św iatła. Zasada działania lasera. • Elementy f izyki w spółczesnej. Rów now ażność
masy i energii w  f izyce relatyw istycznej. Kw antow y opis mikrośw iata. Fale de Broglie'a. Opis atomu, budow a jądra atomow ego.

Gospodarka odpadami i recykling K_W19, K_U05, K_U09, K_U25, K_K03

• Podstaw y praw ne gospodarki odpadami. Charakterystyka głów nych grup i analiza f izyko-chemiczna odpadów. • Metody zbiórki i transportu
odpadów. Metody odzysku i przetw arzania odpadów. • Metody przetw arzania odpadów : biologiczne, termiczne i chemiczne. • Składow anie
odpadów  komunalnych. Odpady niebezpieczne. • Projekt zespołow y instalacji do przetw arzania odpadów  komunalnych.

Grafika inżynierska K_W08, K_U01, K_K01

• Właściw ości rzutow ania rów noległego, w  tym prostokątnego. • Rzut cechow any • Metoda Monge'a • Aksonometria • Zasady w ykonyw ania
rysunków  technicznych • Zasady w ykonyw ania rysunków  technicznych (cd.) • Elementy rysunku maszynow ego • Rysunek architektoniczno-
budow lany • Rysunki instalacyjne • Elementy rysunku urbanistycznego

Historia techniki K_W10, K_U01, K_U12, K_K02

• Wprow adzenie do historii techniki i przemysłu; � Nauka i technika św iata starożytnego − budow nictw o, − nauki przyrodnicze, − rzemiosło
starożytne • Nauka, technika i rzemiosło Europy XII - XVII w. − postępy nauk przyrodniczych i ścisłych, − rzemiosło i początki przemysłu, −
inżynieria i budow nictw o, − postępy w  transporcie (w ielkie podróże XV - XVIIw.) • Rew olucja przemysłow a i jej następstw a (XVIII i 1 połow a XIX
w.) − now e źródła energii, − now e technologie i materiały, − początki now oczesnego przemysłu, − postępy w  technice transportu i komunikacji. •
Rew olucja naukow o - techniczna przełomu XIX i XX w ieku − now e osiągnięcia nauk przyrodniczych i ścisłych, − postęp w  technikach
w ytw arzania, − przełom w  technikach transportu i komunikacji (początki motoryzacji, lotnictw a i telekomunikacji), − now e koncepcje w  urbanistyce,
budow nictw ie, inżynierii lądow ej i w odnej, − "druga rew olucja przemysłow a" - przełom w  organizacji przemysłu, � • Postęp naukow o - techniczny
XXI w ieku. • Szczegółow a analiza najw iększych osiągnieć techniki, przybliżenie sylw etek w ynalazców, omów ienie w ynalazków  które miały
najw iekśzy w pływ  na życie człow ieka.

Informatyczne podstaw y projektow ania K_W06, K_U01, K_U02, K_U07, K_K01

• Algorytm, programow anie i programy. Narzędzia programisty, w yrażenia i dane. Instrukcje proste, instrukcje strukturalne, funkcje, operatory
relacyjne. Operacje tablicow e, indeksy. Tw orzenie grafiki - w ykresy. • Narzędzia programisty, w yrażenia i dane. Instrukcje proste, instrukcje
strukturalne, operatory relacyjne. Operacje tablicow e, indeksy. Tw orzenie grafiki - w ykresy.

Instalacje elektryczne K_W20, K_U03, K_U05, K_U09, K_K01

• Omów ienie podstaw ow ych aktów  praw nych: normy, rozporządzenia, dotyczących instalacji. Pojęcia podstaw ow e z techniki św ietlnej, budow a i
zasada działania elektrycznych źródeł św iatła, ustalanie obciążeń sieci ośw ietleniow ej. • Omów ienie programów  w spomagających obliczanie
ośw ietlenia w nętrz, projektow anie ośw ietlenia • Zasady projektow ania instalacji, zasady doboru przew odów, aparatury łączeniow ej i
zabezpieczeń, obliczenia dla instalacji 1-fazow ych • Metody ustalania obciążeń instalacji 3-fazow e, zasady projektow ania instalacji i doboru
aparatury, rozdzielnice niskiego napięcia

Inżynieria w ysokich napięć K_W05, K_W28, K_U18, K_K02

• Wysokie napięcia w  elektroenergetyce. Wyładow ania elektryczne w  gazach – źródła elektronów, w yładow anie samodzielne, zupełne,
niezupełne. Wprow adzenie do laboratorium w ysokich napięć. • Wytrzymałość elektryczna pow ietrza – statyczna, udarow a, w pływ  w arunków
atmosferycznych; ulot. Wytrzymałość układów  gazow o-ciśnieniow ych. Badanie w ytrzymałości pow ietrza przy napięciu przemiennym i
udarow ym. Pomiary napięcia początkow ego ulotu w  układach izolacyjnych pow ietrznych. • Wyładow ania elektryczne w  dielektrykach ciekłych i
stałych – mechanizmy w yładow ań, w ytrzymałość elektryczna. Badanie napięcia przebicia i w ytrzymałości elektrycznej oleju izolacyjnego. •
Wytrzymałość układów  izolacyjnych złożonych – bariery izolacyjne, układy izolacyjne w sporcze i przepustow e. Badanie w ytrzymałości
elektrycznej i napięcia przeskoku izolatorów  w sporczych średniego napięcia. Badanie w pływ u układu izolacyjnego na rozw ój w yładow ań
ślizgow ych. • Konstrukcje układów  izolacyjnych – linii napow ietrznych i kablow ych, kondensatorów, maszyn w irujących i transformatorów ;
narażenia eksploatacyjne. • Przepięcia w  sieciach elektroenergetycznych – atmosferyczne, w ew nętrzne; rozchodzenie się przepięć. • Ochrona
odgromow a – urządzenia piorunochronne. Ochrona przeciw przepięciow a – ograniczniki przepięć, koordynacja izolacji. • Laboratoria w ysokich



napięć – układy probiercze napięć przemiennych, stałych i udarow ych. Metody pomiaru w ysokich napięć – aparatura pomiarow a i rejestracyjna.
Pomiary w artości skutecznej i szczytow ej w ysokich napięć przemiennych.

Konw ersja energii słonecznej K_W21, K_U16, K_K03

• Podstaw ow e pojęcia i jednostki stosow ane w  przemyśle energetycznym, praca, moc i energia • Elektrow nie konw encjonalne,
niekonw encjonalne, sposoby przesyłania energii • Podstaw y f izyczne efektu fotow oltaicznego,ogniw o fotow oltaiczne, technologie w ytw arzania
modułów  fotow oltaicznych (krzemow e krystaliczne i polikrystaliczne, cienkow arstw ow e), parametry ogniw a, przegląd technologii i generacji I II i II.
• Podstaw y f izyczne efektu fototermoelektrycznego,ogniw o termoelektryczne, technologie w ytw arzania, podstaw ow e zjaw iska z
w ykorzystaniem w  energetyce i elektronice. • Magazynow anie energii elektrycznej ,technologie akumulatorow e,technologie przepływ ow e i inne do
w spółpracy z siecią elektroenergetyczną • Systemy fotow oltaiczne w spółpracujące z siecią ,planow anie i projektow anie systemu ,procedury
formalne przyłączenia do sieci elektryczne • Zagrożenia w  systemach PV ,zabezpieczenia przed w yładow aniami elektrycznymi , kompatybilność
elektromagnetyczna EMC • Energetyka Globalna – trendy i analiza rynku

Maszyny elektryczne K_W05, K_W09, K_U18, K_K01

• Podział maszyn elektrycznych. Transformator - budow a i zasada działania, schemat zastępczy, w ykres w skazow y, stany pracy,
charakterystyki. Spraw ność i rozdział strat. Zmienność i spadek napięcia. Obliczanie parametrów  transformatora. Praca rów noległa
transformatorów. • Maszyna indukcyjna - rodzaje maszyn trójfazow ych, budow a, zasada działania. Schemat zastępczy silnika, w ykres
w skazow y. Moment elektromagnetyczny. Charakterystyka mechaniczna, w łasności. Bilans mocy. Rozruch silnika. Regulacja prędkości. • Maszyna
synchroniczna - rodzaje maszyn, budow a i zasada działania. Generator synchroniczny - schemat zastępczy, w ykres w skazow y. Praca samotna
generatora, charakterystyki. Praca generatora na sieć sztyw ną, w arunki synchronizacji, charakterystyki. Praca silnikow a maszyny synchronicznej
- rozruch, moment elektromagnetyczny, charakterystyka kątow a. Kompensacja mocy biernej. • Maszyny prądu stałego - rodzaje maszyn. Budow a
maszyny prądu stałego, zasada działania. Praca prądnicow a - w łasności prądnicy obcow zbudnej i samow zbudnej, charakterystyki. Silnik prądu
stałego - rozruch, charakterystyka elektromechaniczna, regulacja prędkości.

Matematyka K_W01, K_U01, K_K01

• Podstaw ow e w łasności funkcji jednej zmiennej rzeczyw istej. Ciągi liczbow e: monotoniczność i ograniczoność ciągów, granica ciągu,
tw ierdzenia o istnieniu granicy. Granica i ciągłość funkcji zmiennej rzeczyw istej: definicja i w łasności rachunkow e granic, pojęcie ciągłości funkcji.
Asymptoty funkcji. • Rachunek różniczkow y funkcji jednej zmiennej rzeczyw istej: definicja i w łasności pochodnej, pochodne w yższych rzędów,
zastosow ania pochodnej do badania monotoniczności funkcji i w yznaczania ekstremów  lokalnych funkcji, w ypukłość, w klęsłość i punkty
przegięcia funkcji, reguła de l'Hospitala. • Rachunek całkow y funkcji jednej zmiennej rzeczyw istej: definicja i w łasności całki nieoznaczonej,
całkow anie przez podstaw ianie i przez części, całkow anie funkcji w ymiernych, niew ymiernych i trygonometrycznych, pojęcie całki oznaczonej,
zastosow ania geometryczne całek oznaczonych. • Zbiór liczb zespolonych: działania na liczbach zespolonych, postać algebraiczna i
trygonometryczna liczby zespolonej, potęgow anie i pierw iastkow anie liczb zespolonych. Wielomiany zespolone: pierw iastki w ielomianów,
zasadnicze tw ierdzenie algebry. • Kolokw ia z materiału zrealizow anego na w ykładach i ćw iczeniach • Rów nania różniczkow e zw yczajne:
rów nania o zmiennych rozdzielonych, rów nania jednorodne, rów nania liniow e pierw szego rzędu, rów nania liniow e drugiego rzędu o stałych
w spółczynnikach. • Macierze i układy rów nań liniow ych: działania na macierzach i ich w łasności, w yznacznik macierzy i jego w łasności, pojęcie
rzędu macierzy oraz pojęcie macierzy odw rotnej, układy Cramera, tw ierdzenie Kroneckera -Capelliego, metoda eliminacji Gaussa. • Rachunek
różniczkow y funkcji dw óch zmiennych: pochodne cząstkow e funkcji dw óch zmiennych, pochodna kierunkow a i gradient funkcji, ekstrema lokalne
funkcji dw óch zmiennych. • Rachunek całkow y funkcji dw óch zmiennych: definicja i w łasności całki podw ójnej, zamiana zmiennych w  całkach
podw ójnych, zastosow ania geometryczne całek podw ójnych. • Kolokw ia z materiału zrealizow anego na w ykładach i ćw iczeniach

Materiałoznastw o K_W39, K_U01, K_K03

• Ogólne w iadomości o materiałach inżynierskich i doborze materiałów  • Podstaw ow e w iadomości o budow ie ciał stałych: w iązania chemiczne,
ciała krystaliczne i amorficzne, struktury krystaliczne metali. Krystalizacja • Właściw ości mechaniczne materiałów : odkształcenie sprężyste,
plastyczne, tw ardość; umocnienie, rekrystalizacja; metody badań w łaściw ości w ytrzymałościow ych materiałów  • Zjaw iska w ystępujące w
materiałach w  trakcie eksploatacji: nagłe pękanie, zmęczenie materiału, pełzanie, tarcie i zużycie trybologiczne, utlenianie i korozja. Mechanizmy,
podstaw y zapobiegania • Układ rów now agi fazow ej Fe-C. Stopy żelaza – klasyfikacja i zasady znakow ania; stale w ęglow e, staliw a, żeliw a •
Obróbka cieplna stali, hartow ność, spaw alność, obróbki cieplno-chemiczne. • Stale stopow e: konstrukcyjne, narzędziow e, stale o specjalnych
w łaściw ościach • Stopy miedzi, stopy aluminium, metale trudnotopliw e. Stopy żarow ytrzymałe. • Spiekane materiały metalow e. Materiały
ceramiczne. • Tw orzyw a sztuczne. Kompozyty • Badanie w łaściw ości mechanicznych i f izycznych materiałów  • Mikrostruktura i w łaściw ości
stopów  żelaza • Właściw ości stopów  miedzi i aluminium • Technologia obróbki cieplnej stopów  metali • Właściw ości materiałów  ceramicznych i
polimerow ych

Mechanika płynów K_W37, K_U01, K_U07, K_K01

• Podstaw ow e w łaściw ości płynów. Ciecz doskonała. Ciśnienia hydrostatyczne. Przyrządy do pomiaru ciśnienia. Praw o Eulera. Rów nanie
rów now agi cieczy, zależność ciśnienia od sił masow ych. Rów now aga cieczy w  jednorodnym polu graw itacyjnym. Praw o Pascala. Praw o naczyń
połączonych. Parcie hydrostatyczne na pow ierzchnie płaskie i zakrzyw ione. Wyznaczanie środka parcia. Wypór hydrostatyczny. Warunki
rów now agi ciał zanurzonych. Pływ anie ciał. Kinematyka cieczy, metoda Lagrange`a, metoda Eulera, ruch potencjalny. Dynamika cieczy doskonałej.
Różniczkow e rów nanie ruchu Eulera. Rów nanie Bernoullie`go dla cieczy doskonałej. Pomiary prędkości z zastosow aniem rów nania Bernoullie`go.
Wypływ  przez otw ory. Wypływ  ustalony i nieustalony przez mały duży otw ór zatopiony (w ypływ  sw obodny). • Rozw iązyw anie zadań z
poszczególnych działów  zgodnie z treściami w ykładów. Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomogramów  do obliczeń. •
Dynamika płynów, rów nanie Bernoullì ego dla płynów  rzeczyw istych, spadek hydrauliczny, pomiary prędkości i pomiary w ydatku, przepływ y w
rurociągach, ruch laminarny i ruch burzliw y, obliczanie oporów, hydrauliczne obliczanie rurociągów  i ich układów, w spółpraca zbiorników  i
pompow ni z rurociągami. Charakterystyka układów  zasilających i zasilanych. Ruch cieczy w  korytach otw artych, krzyw e spraw ności, ruch
podkrytyczny i nadkrytyczny, odskok hydrauliczny, hydraulika niecki w ypadow ej, ruch zmienny ustalony, ruch nieustalony, parcie i reakcja
hydrodynamiczna, przelew y – trójkątny, o kształtach praktycznych, szerokiej koronie – zatopione i niezatopione. Podstaw y f iltracji w ód
gruntow ych. Praw o Darcy`ego. Metody w yznaczania w spółczynnika f iltracji. Dopływ  w ody do studni zw ykłej, artezyjskiej i row u. Depresja i jej
zasięg. Wydajność zespołu studzien. Wypływ y gazu przez otw ory i dysze, przepływ y gazu w  rurociągach. Rów nanie Bernoulliego dla gazów  w
przemianie adiabatycznej. Rozkład ciśnienia w  atmosferze. • Ćw iczenia obejmują rozw iązyw anie zadań zw iązanych z treściami w ykładów.
Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomogramów  do obliczeń. • 1. Wyznaczanie dynamicznego w spółczynnika lepkości cieczy
(w ody oraz w ybranych cieczy organicznych w  różnych temperaturach) za pomocą w iskozymetru Höpllera. 2. Wyznaczanie w spółczynnika
w ydatku przystaw ek przy w ypływ ie nieustalonym. 3. Wyznaczanie w spółczynnika w ydatku przystaw ek przy w ypływ ie ustalonym. 4.
Wyznaczanie w spółczynnika prędkości. 5. Cechow anie danaidy (w ypływ  przez otw ór). 6. Wyznaczanie w spółczynnika w ydatku tarcz
przelew ow ych. 7. Wyznaczanie liczby Reynolds`a. 8. Wyznaczanie w spółczynnika w ydatku lew ara. 9.Wyznaczanie w spółczynnika oporu ruchu
ciała stałego w  cieczy (w oda, glikol dietylenow y, gliceryna) 10. Wyznaczanie w spółczynnika f iltracji. 11. Wyznaczanie w spółczynników  strat
miejscow ych i liniow ych. 12. Wyznaczanie charakterystyki pompy w irow ej.

Metrologia K_W38, K_U14, K_U17, K_K01, K_K03

• Podstaw ow e pojęcia metrologii. • Wzorce w ielkości elektrycznych. • Podstaw ow e przyrządy pomiarow e. • Podstaw ow e metody pomiarow e. •
Ocena dokładności pomiarów. • Pomiary oscyloskopow e. • Pomiary napięcia i natężenia prądu stałego. • Pomiary parametrów  napięcia
przemiennego. • Pomiary rezystancji. • Pomiary częstotliw ości.

Niezaw odność K_W40, K_U01, K_U08, K_K01, K_K03



• Ogólne pojęcia z zakresu nauki o niezaw odności. Zasady prow adzenia badań niezaw odnościow ych. Wskaźniki niezaw odności – ich w ybór w
ocenie działania systemów  technicznych. Niezaw odność strukturalna układów  technicznych. Kryteria oceny niezaw odności systemów. Analiza
niezaw odności obiektów  z uw zględnieniem w ymagań na etapie projektow ania i eksploatacji. Analiza aw aryjności systemu z zastosow aniem
statystyki matematycznej. Wariantow e rozw iązania w  inżynierii środow iska na gruncie w iedzy o niezaw odności. Pojęcie ryzyka i
bezpieczeństw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczeństw a, zarządzanie ryzykiem i bezpieczeństem, ryzyko w  funkcjonow aniu
operatora systemów  inżynierskich. Kontrola bezpieczeństw a systemów  technicznych. Model bezpieczeństw a Człow iek-Technika-Środow isko.
Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urządzeń systemów  technicznych. Modele markow skie niezaw odności i bezpieczeństw a systemu.
Analiza przykładów  aw arii w  systemach technicznych. • Student potrafi obliczyć struktury niezaw odnościow e metodą dw uparametryczną.
Student potrafi ocenić pracę brygad remontow ych w  oparciu o efektyw ność ich pracy. Student potrafi postaw ić hipotezę zw iązaną z
rozw iązaniem problemów  inżynierskich. • Obliczenie miar niezaw odności, struktur oraz metod niezaw odnościow ych.

Ochrona środow iska K_W35, K_U24, K_K01, K_K05

• Podstaw ow e pojęcia zw iązane z ochroną środow iska. Polityka ekologiczna państw a. Praw o ochrony środow iska w  Polsce i na św iecie.
Ochrona w ód. Ochrona atmosfery. Ochrona gleb. Źródła pow staw ania oraz podstaw y praw ne postępow ania z odpadami niebezpiecznymi w
energetyce. Problemy zrów now ażonego rozw oju. Zmiany klimatyczne. Rodzaje energii, zasoby energetyczne w  Polsce. Technologie
w ykorzystania energii odnaw ialnych i możliw ości w ystąpienia zagrożeń dla środow iska. Racjonalne w ykorzystanie surow ców  energetycznych. •
Szczegółow e omów ienie i dyskusja na temat zagadnień przedstaw ionych w  części w ykładow ej na podstaw ie projektu

Odpady i substancje niebezpieczne K_W22, K_U09, K_K01

• Regulacje praw ne w  Polsce dotyczące gospodarki odpadami. Katalog odpadów. Stan gospodarki odpadami i substancjami niebezpiecznymi w
Polsce i w ojew ództw ie podkarpackim. Odpady i substancje niebezpieczne, w  tym z sektora energetycznego - odpady z górnictw a w ęgla
kamiennego, odpady z górnictw a rud metali nieżelaznych i surow ców  chemicznych, odpady przemysłu energetycznego, odpady radioaktyw ne.
Odpady niebezpieczne: podstaw ow e definicje, w łaściw ości, aspekty szkodliw ego i uciążliw ego oddziaływ ania na zdrow ie i środow isko. Zasady
postępow ania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechow yw anie, transport. Zasady składow ania odpadów  niebezpiecznych.
Termiczna utylizacja odpadów  niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziaływ anie na środow isko. • Projekt unieszkodliw iania
w ybranego rodzaju odpadu niebezpiecznego

Ogrzew nictw o K_W23, K_W44, K_U21, K_K01

• Wymagania komfortu cieplnego. Mikroklimat pomieszczenia – parametry. Temperatury obliczeniow e w ew nętrzne i zew nętrzne • Zasady
obliczania w spółczynników  przenikania ciepła. • Straty ciepła przez przenikanie i na w entylację. Zasady obliczeń projektow ego obciążenia
cieplnego. • Klasyfikacja, charakterystyka i kryteria doboru grzejników. • Klasyfikacja i charakterystyka systemów  ogrzew ania. • Graficzne
obrazow anie instalacji c.o. • Obliczenia hydrauliczne instalacji c.o. • Klasyfikacja i charakterystyka źródeł ciepła. Przegląd typów  kotłów  dla
kotłow ni w budow anych. • Zabezpieczenie w odnych instalacji c.o. systemu otw artego i zamkniętego. • Ogrzew anie podłogow e - parametry,
w ymagania, zasady projektow ania. • Charakterystyka materiałów  przew odow ych stosow anych w  instalacjach c.o. i armatury. • Wymagania dla
kotłow ni w budow anych. Jakość w ody do celów  ciepłow niczych. • Układy odprow adzenia spalin i zaopatrzenia w  paliw o • Komputerow e
w spomaganie projektow ania instalacji c.o. • Badania i odbiory instalacji c.o • Projekt instalacji centralnego ogrzew ania dla budynku, którego podkład
budow lany stanow i załącznik do tematu, w edług indyw idualnych założeń. Projekt obejmuje w ykonanie obliczeń w spółczynników  przenikania
ciepła przegród, projektow ego obciążenia cieplnego, obliczenie i dobór w szystkich elementów  instalacji, obliczenia hydrauliczne oraz graficzne
zobrazow anie instalacji na rysunkach.

Paliw a i ich spalanie K_W03, K_W24, K_W35, K_U05, K_U19, K_K03, K_K04

• Podstaw ow e pojęcia spalania: proces spalania, paliw o, spalanie teoretyczne (stechiometryczne), spalanie całkow ite i niecałkow ite, spalanie
zupełne i niezupełne, skład paliw. Rodzaje paliw, podział i przykłady. Ciepło spalania i w artość opałow a paliw  stałych ciekłych i gazow ych.
Definicje. Zależność między ciepłem spalania i w artością opałow ą. Bilansow anie ilości substancji w  procesach spalania. Rów nania
stechiometryczne. Teoretyczne i rzeczyw iste zapotrzebow anie tlenu i pow ietrza do spalania paliw  stałych, ciekłych i gazow ych. Wyznaczanie
ilości składników  spalin przy spalaniu teoretycznym. Bilans energii przy spalaniu. Temperatura spalania. Bilans paleniska. Straty przy
spalaniu.efektyw ność i bezpieczeństw o spalania gazu w  urządzeniach, • Rodzaje paliw. Paliw a pierw otne i paliw a odnaw ialne. Zanieczyszczenia
atmosfery produktami spalania paliw  i ich w pływ  na zdrow ie ludzi oraz środow isko. Now oczesne systemy w ytw arzania energii. Sposoby
zmniejszenia emisji zanieczyszczeń. • Pomiar ciśnienia. Pomiary temperatury. Pomiar w ilgotności pow ietrza. Wyznaczanie ciepłą spalania i
w artości opałow ej. • Rozw iązyw anie zadań rachunkow ych tematycznie zw iązanych z w ykładami: reakcje spalania paliw  stałych, ciekłych i
gazow ych.

Paliw a kopalne K_W03, K_W24, K_W35, K_U01, K_K05

• Paliw a kopalne i ich zróżnicow anie w  przyrodzie. Sposoby opisu i badań. Czynniki w arunkujące zachow anie się substancji organicznej w
osadach. Węgle i proces uw ęglenia. Organiczna i nieorganiczna koncepcja pochodzenia ropy i gazu. Ropa naftow a i gaz ziemny. Sposoby
charakterystyki rop naftow ych. Przykłady złóż w ęglow odorów. Niekonw encjonalne złoża w ęglow odorów  (ropa i gaz łupkow y, klatraty).
Ekologiczne i klimatyczne konsekw encje spalania paliw  kopalnych.

Podstaw y automatyki K_W42, K_U01, K_U13, K_K01

• Pojęcia podstaw ow e, aktualne trendy rozw ojow e, urządzenia automatyki • Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych
układów  kombinacyjnych, podstaw y w izualizacji • Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych układów  sekw encyjnych,
studium przypadku • Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych układów  sekw encyjno-czasow ych, studium przypadku •
Praktyczna identyfikacja obiektów  regulacji • Dobór "bezpiecznych nastaw " regulatorów  PID dla typow ych obiektów  regulacji, przykłady
w yprow adzenia w zorów, metoda "tabelaryczna", studium przypadku. Ocena jakości regulacji

Podstaw y mechaniki technicznej K_W43, K_U01, K_K01

• Elementy rachunku w ektorow ego. Podstaw ow e pojęcia i określenia w  mechanice. Moment siły w zględem punktu i w zględem osi. Tw ierdzenia o
parach sił. Redukcja układu sił do dow olnego bieguna i do najprostszej postaci. • Warunki rów now agi układu sił. Rów nania rów now agi dla różnych
układów  sił. Modele w ięzów  i ich reakcje. Obliczanie reakcji w  układach statycznie w yznaczalnych. Stopnie sw obody układu mechanicznego ciał
sztyw nych. Warunki geometrycznej niezmienności i statycznej w yznaczalności. Obliczanie reakcji w  płaskich układach prętow ych statycznie
w yznaczalnych. • Kratow nice. Analiza budow y kratow nicy. Pręty zerow e. Obliczanie sił w  prętach kratow nic metodą rów now ażenia w ęzłów  i
metodą Rittera. • Opis matematyczny ruchu punktu. Ruch postępow y, obrotow y i płaski bryły. • Drgania sw obodne, w ymuszone i tłumione układów
o jednym stopniu sw obody. • Dynamika układu punktów  materialnych. Dynamika ruchu postępow ego, obrotow ego i płaskiego bryły. Energia
kinetyczna bryły w  ruchu postępow ym, obrotow ym i płaskim. Pole sił. Energia potencjalna. Zasada zachow ania energii mechanicznej. •
Podstaw ow e pojęcia i założenia w ytrzymałości materiałów. Klasyfikacja zasadniczych elementów  konstrukcji. Rodzaje obciążeń i oddziaływ ań. •
Charakterystyki geometryczne f igur płaskich. Definicje podstaw ow ych charakterystyk geometrycznych. Wyznaczanie środka ciężkości przekroju.
Tw ierdzenie Steinera, centralne i głów ne osie bezw ładności. • Pojęcie siły w ew nętrznej. Tw ierdzenie o rów now ażności układów  sił
w ew nętrznych i zew nętrznych. Pojęcia pręta. Redukcja układu sił zew nętrznych do sił przekrojow ych. Wykresy sił przekrojow ych. Punkty
charakterystyczne i przedziały charakterystyczne. Funkcje N(x), Q(x), M(x). Przedstaw ienie zmienności sił osiow ych w  postaci w ykresów.
Przykłady dla belek i ram. • Stannaprężenia i odkształcenia. Naprężenia głów ne. • Proste przypadki w ytrzymałościow e: stan osiow y
(ściskanie/rozciąganie), zginanie, zginanie mimośrodow e, skręcanie - analiza stanu naprężenia i odkształcenia. • Stateczność prętów  ściskanych.



Podstaw y projektow ania w  CAD K_W06, K_W08, K_U01, K_U09, K_K01, K_K02

• Środow isko graficzne CAD, interfejs programu AutoCAD, sposoby w prow adzania danych, polecenia • Konfiguracja i narzędzia programu
AutoCAD • Kreślenie modeli płaskich • Wymiarow anie • Kreślenie modeli przestrzennych • Przedstaw ienia rysunkow e • Wydruki

Podstaw y termodynamiki technicznej K_W13, K_U19, K_K02, K_K04

• Podstaw y termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przekształcenia energii; Substancja, ilość substancji, liczba Avogadra;
Zamknięty i otw arty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne, ciśnienie, temperatura, funkcje stanu,
rów now aga, Zerow a Zasada Termodynamiki; Przemiana, zjaw iska quasi-statyczne, proces, funkcje przemiany i obieg termodynamiczny. • System
substancji czystej: substancja czysta, faza; Oddziaływ ania molekuł, stany skupienia, analiza zjaw iska izobarycznego, stan nasycenia, stopień
suchości, punkt krytyczny, punkt potrójny, w ykresy T-v, P-v, P-T, P-T-v; Opis stanu - para mokra, para przegrzana, gaz, gaz rzeczyw isty – gaz
doskonały; Rów nanie stanu, rów nanie Clapeyrona, praw o Aw ogadro, indyw idualna i uniw ersalna stała gazow a, w spółczynnik ściśliw ości,
rów nanie van der Waalsa, parametry zredukow ane, praw o stanów  odpow iednich, inne rów nania stanu, stała Boltzmanna. • Zasada Zachow ania
Energii: Działania termiczne, ciepło, system adiabatyczny, w ymiana ciepła, przew odzenie, konw ekcja, promieniow anie, w ew nętrzne źródła ciepła;
Działania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu, niemechaniczne formy pracy; I Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny
układu przepływ ow ego, entalpia, praca techniczna. • Energia cieplna i entalpia: Ciepło w łaściw e gazów  - rzeczyw istych, półdoskonałych i
doskonałych; zw iązek miedzy ciepłami w łaściw ymi; ciepło molow e gazów  w g teorii kinetycznej; Mieszaniny gazow e: praw o Daltona, Praw o
Amagata, ciśnienie cząstkow e, udziały składników, w łaściw ości zastępcze mieszaniny. • Przemiany gazów : przemiana politropow a, politropa
techniczna, charakterystyczne przemiany gazow e, ich w ykresy w  układzie P-v, stan termodynamiczny w  przemianach, praca i ciepło przemian
charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepło obiegu, obiegi lew o i praw obrzeżne - w łaściw ości i funkcje, silniki cieplne, pompy ciepła, spraw ność i
w spółczynnik w ydajności obiegu. • Procesy odw racalne i nieodw racalne, źródła nieodw racalności, praca w  procesach odw racalnych i
nieodw racalnych, odw racalny cykl Carnota, spraw ność i w spółczynnik w ydajności obiegów  nieodw racalnych, jakość źródeł energii,
termodynamiczna skala temperatury; II Zasada Termodynamiki: silniki cieplne – sformułow anie Kelvina-Plancka, pompy cieplne – sformułow anie
Clausiusa, perpetuum mobile. • Entropia i jej w łaściw ości: nierów ność Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu, bilans entropii -
przenoszenie i generow anie entropii, układ T-s, zasada w zrostu entropii, f izyczny sens entropii, zastosow ania pojęcia entropii; Układ T-s dla
gazów  doskonałych: entropia gazów  doskonałych, przemiany charakterystyczne, przemiana izentropow a; Dyssypacja na w ykresach P-v i T-s. •
Gazow e urządzenia energetyczne: obiegi porów naw cze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki tłokow e – obiegi: Otto–Beau de
Rochas, Diesla, Seiligera–Sabathe, silniki przepływ ow e – obiegi: Braytona-Joule`a, Humphreya, regeneracja i podgrzew anie międzystopniow e –
obiegi: Braytona-Joule`a, Ericsona, Stirlinga; Pompy cieplne - obieg Joule`a. • Właściw ości pary mokrej i przegrzanej: Energia cieplna i entalpia w
procesie parow ania, rów nanie Clausiusa-Clapeyrona; Stan i funkcje stanu pary mokrej, przemiany charakterystyczne pary mokrej i przegrzanej,
w ykres h-s, tablice pary nasyconej i przegrzanej. Obieg Clausiusa-Rankine'a: obieg na parę nasyconą, zw iększanie spraw ności obiegu, obieg na
parę przegrzaną, przegrzew  w tórny i podgrzew  regeneracyjny, carnotyzacja obiegu, obieg rzeczyw isty siłow ni parow ej, elektrow nie
w ieloobiegow e. Obieg Lindego: w ykres lgp-h, ciepła i efektyw ność obiegu, regeneracyjne dochładzanie skroplin, obieg nadkrytyczny, obieg
rzeczyw isty. • Termodynamika przepływ ów : rów nanie ciągłości; uogólnione rów nanie Bernoulliego, znamiona statyczne, dynamiczne i spiętrzenia,
przepływ  przez kanały o zmiennym przekroju. Termodynamika spalania: substraty i produkty; Bilans substancji, zapotrzebow anie tlenu i pow ietrza,
ilość spalin i skład spalin, punkt rosy spalin, stechiometria spalania; Bilans energii: ciepło spalania, w artość opałow a, spraw ność spalania,
temperatura spalin, dysocjacja; Urządzenia spalające: rodzaje, bilans energetyczny. Egzergia: egzergia substancji, egzergia źródła ciepła, praw o
Gouy-Stodoli, blians egzergii, spraw ność egzergetyczna, zasady konserw acji egzergii. • Gazy w ilgotne; określenie stanu, w ilgotność
bezw zględna, w ilgotność w zględna, zaw artość w ilgoci, punkt rosy, rów nanie stanu, entalpia pow ietrza w ilgotnego; Wykres i-X - konstrukcja i
zaw artość; Przemiany izobaryczne: ogrzew anie lub chłodzenie, mieszanie dw u mas w ilgotnego pow ietrza, naw ilżanie, suszenie, granica
chłodzenia i jej zastosow anie w  praktyce; Sprężanie i rozprężanie adiabatyczne - sucha i w ilgotna adiabata. • Oznaczenia, jednostki, I Zasada
Termodynamiki, termiczne rów nanie stanu. Kaloryczne rów nanie stanu, średnie ciepło w łaściw e. Przemiany gazów  doskonałych. Obliczanie pracy,
ciepła, zmian energii w ew nętrznej, entalpii i entropii. Mieszaniny gazow e. Obliczanie ciepła w łaściw ego i w ykładnika izentropy mieszaniny. Obiegi
porów naw cze silników  gazow ych. obiegi porów naw cze urządzeń parow ych. Podstaw ow e obliczenia zw iązane ze spalaniem paliw  oraz
przepływ ami jednow ymiarow ymi. • Wprow adzenie, BHP, niedokładność pomiaru. • Pomiar ciśnienia – spraw dzanie manometrów, cechow anie
mikromanometrów. • Pomiar temperatury – przyrządy do pomiaru temperatury, cechow anie termometrów, w yznaczanie dynamicznej
charakterystyki czujników. • Wyznaczanie w ykładnika adiabaty. • Indykow anie sprężarki tłokow ej, analiza w ykresów  indykatorow ych. • Pomiar
w ilgotności pow ietrza. • Analiza gazów  analizatorami chemicznymi - aparat Orsata. • Pomiar w artości opałow ej paliw  gazow ych.

Pomiary w ielkości f izycznych w  energetyce K_W41, K_U07, K_U17, K_K01, K_K02

• Wprow adzenie do PWN. Opis w łaściw ości sygnałów  i przetw orników  pomiarow ych. Czujniki parametryczne i generacyjne. Elektryczne układy
przetw arzające i układy kondycjonow ania sygnałów. Systemy zbierania i przetw arzania danych pomiarow ych. Pomiary temperatury.
Specjalizow ane moduły systemów  pomiarow ych: kondycjonery, w zmacniacze pomiarow e, multipleksery, przetw orniki A/C i C/A, liczniki, interfejsy
komunikacyjne. Pomiary siły, masy, ciśnienia. Pomiar w ielkości geometrycznych. Pomiar w ielkości kinematycznych. Pomiary hałasów  i w ibracji.
Pomiary f izykochemiczne. Przykłady stosow ania analizy sygnałów. Metody zmniejszania błędów  pomiarów.

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

• Sposoby pozyskiw ania energii geotermalnej. • Występow anie w ód geotermalnych w  Polsce. • Elektrow nie geotermalne. • Ciepłow nie
geotermalne. • Klasyfikacja i charakterystyka pomp ciepła. • Sprężarkow e pompy ciepła. Dobór parametrów  projektow ych. • Odnaw ialne dolne
źródła energii dla pomp ciepła. • Odpadow e dolne źródła energii dla pomp ciepła. • Górne źródła energii dla pomp ciepła. • Układy instalacji z
pompami ciepła. • Graficzne obrazow anie instalacji z pompami ciepła. • Zasady opracow ania dokumentacji dotyczącej realizacji projektu instalacji z
pompą ciepła. • Błędy popełniane przy projektow aniu instalacji ze sprężarkow ymi pompami ciepła. • Komputerow e w spomaganie projektow ania
instalacji z pompą ciepła. • Odbiory instalacji z pompami ciepła. • Obliczenia instalacji z pompami ciepła. • Pomiary podstaw ow ych w ielkości
stosow anych w  instalacjach pomp ciepła. • Projekt instalacji z pompą ciepła

Pompy i w entylatory K_W05, K_U09, K_K01

• Opory przepływ u, charakterystyka przew odów  • Klasyfikacja pomp. Pompy w yporow e. • Pompy w irow e - budow a i zastosow anie • Pompy
specjalne i pompy próżniow e - zakres stosow alności • Wentylatory i dmuchaw y - budow a, podział i dobór • Sprężarki w  klimatyzacji i chłodnictw ie.
Sprężarki w yporow e • Sprężarki w irow e orbitalne - zastosow anie • Studium przypadku dla określonych systemów  energetycznych

Praktyka technologiczna K_U04, K_K01, K_K03, K_K04, K_K05

• Zapoznanie studenta z zagadnieniami praktycznymi zgodnie z profilem działalności przedsiębiorstw a. Zapoznanie się z procesami i urządzeniami
stosow anymi w  przemyśle, w  tym elementami rachunku ekonomicznego, poznanie specyfiki pracy na różnych stanow iskach, w  różnych
branżach merytorycznie zw iązanych z inżynierią środow iska. Konfrontacja w iedzy teoretycznej zdobytej na uczelni z rzeczyw istością i
w ykształcenie umiejętności praktycznego jej zastosow ania. Poznanie w łasnych możliw ości na rynku pracy, doskonalenie umiejętności w łaściw ej
organizacji pracy, sumienności i odpow iedzialności za pow ierzone zadania. Naw iązanie kontaktów  zaw odow ych.

Projekt dyplomow y K_U08, K_K01, K_K03, K_K04

• Przygotow anie projektu dyplomow ego w  języku polskim oraz krótkie doniesienie naukow e w  języku angielskim. • Przygotow anie projektu
dyplomow ego w  języku polskim oraz krótkie doniesienie naukow e w  języku angielskim.

Przesył i akumulacja energii elektrycznej K_W04, K_W29, K_U13, K_U18, K_K03

• Omów ienie systemu elektroenergetycznego, aktualny stan oraz najnow sze trendy rozw ojow e w  elektroenergetyce • Pow ody korzystania



magazynow ania energii elektrycznej w  systemie elektroenergetycznym (zapew nieniu niezaw odności, efektyw ności oraz bezpieczeństw a
dostarczania energii elektrycznej, uzupełnienie generacji rozproszonej ze źródeł odnaw ialnych, szczególnie narażonej na niestabilność
w ytw arzania w skutek zmiennych w arunków  pogodow ych) • Głów ne kierunki zastosow ań systemów  akumulacji energii elektrycznej (energetyka
odnaw ialna, sieci inteligentne, mikrosieci, inteligentne budynki, pojazdy elektryczne). Magazynow anie energii elektrycznej w  dużych jednostkach
centralnych i w  w ielu małych, zdecentralizow anych - rozproszonych. • Wyróżnienie rodzajów  systemów  akumulacji energii elektrycznej w
zależności od formy magazynow anej energii (mechaniczne, elektrochemiczne, chemiczne, elektryczne i cieplne), zasady funkcjonow ania
urządzeń do akumulacji energii elektrycznej • Techniczno-ekonomiczne aspekty zastosow ania systemów  akumulacyjnych

Regeneracja i akumulacja energii K_W04, K_W29, K_U13, K_K04

• Formy magazynow ania energii • Magazynow anie ciepłej w ody użytkow ej • Systemy magazynow ania energii chłodniczej • Klasyfikacja
materiałów  PCM • Zasobniki chłodu • Właściw ości lodu binarnego • Regeneracai na przykładzie pompy ciepła • Sprężarki termiczn w  absorpcyjnej
pompie ciepła • Projekt indyw idualny układu akumulacji chłodu

Sieci i instalacje gazow e K_W05, K_W27, K_U01, K_U05, K_U13, K_K01, K_K02

• Podział, struktura i charakterystyka sieci gazow ych. Właściw ości i parametry gazu ziemnego. Przepływ  gazu w  rurociągach, ciśnienia gazu.
Rodzaje i funkcja systemu gazow niczego. Obiekty sieci gazow ych - tłocznie i magazyny gazu. System przesyłow y i dystrybucyjny gazu.
Operatorzy systemów  gazow niczych. Budow a, w ykonanie i eksploatacja sieci gazow ych. Materiały do budow y gazociągów  - przew ody,
armatura, urządzenia sieci gazow ych. Ochrona gazociągów  przed korozją. Obliczanie sieci gazow ych. Wyznaczanie zapotrzebow ania na gaz i
obciążeń obliczeniow ych. Obliczanie strat ciśnienia w  gazociągach niskiego, średniego i w ysokiego ciśnienia. Wymiarow anie sieci gazow ych.
Stacje gazow e. Ciągi redukcyjno-pomiarow e. Reduktory ciśnienia. Urządzenia do pomiaru przepływ u gazu. Naw anianie gazu. Systemy
monitorow ania i sterow ania sieciami gazow niczymi. • Sposoby zaopatrzenia budynków  w  gaz. Współpraca instalacji z siecią gazow a. Zasady
projektow ania, budow y, odbioru instalacji gazow ych. Obliczenie instalacji gazow ej. Urządzenia gazow e - klasyfikacja, budow a. Gazomierze,
reduktory ciśnienia, przew ody gazow e – budow a, zasady montażu. Próby szczelności. Wentylacja i odprow adzenie spalin z urządzeń gazow ych
– podstaw y teoretyczne. Bezpieczeństw o użytkow ania paliw  gazow ych. Aktualne akty praw ne, przepisy i normy. • Projekt sieci gazow ej
rozdzielczej średniego ciśnienia w ykonany z w ykorzystaniem programu komputerow ego do symulacji i projektow ania sieci gazow ych.
Opracow anie opisu technicznego, w ykonanie obliczeń na podstaw ie indyw idualnych danych. • Projekt instalacji gazow ej dla budynku
mieszkalnego lub kotłow ni (w g indyw idualnych danych). Wykonanie obliczeń, opracow anie rysunków.

Technologie informacyjne K_W06, K_U02, K_K01

• Zasady pracy w  środow isku sieciow ym. Bezpieczeństw o w  sieci rozległej. Edytor tekstu i grafika prezentacyjna. Arkusz kalkulacyjny z
elementami baz danych. Bazy danych. Program do prezentacji, zasady tw orzenia i w ygłaszania prezentacji publicznych. • Zasady pracy w
środow isku sieciow ym. Arkusz kalkulacyjny z elementami baz danych.

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

• Podstaw ow e w iadomości dotyczące hydrauliki koryt cieków. Budow a koryt. Rozkład prędkości. Transport rumow iska. Cele i metody regulacji
cieków. Materiały stosow ane w  regulacji cieków. Ekologiczne umocnienia koryt. Rew italizacja rzek. Cele, zasady i metody stosow ane w  regulacji
rzek na potrzeby energetyki • Projekt regulacji cieku w  obrębie budow li w odnej.

Uzdatnianie w ody do celów  energetycznych K_W31, K_U05, K_U22, K_K05

• Klasyfikacja zanieczyszczeń w  w odzie przemysłow ej. Rodzaje i przeznaczenie w ody w  zakładach energetycznych. Charakterystyka obiegów
ciepłow niczych, kotlow ych, chłodzących. Wymagania staw iane w odom obiegow ym. Charakterystyka i zapobieganie korozji i kamieniu kotłow emu.
Urządzenia i technologia uzdatniania w ody obiegow ej i technologicznej. • 1. Dechloracja i odtlenianie w ody 2. Jonitow e zmiękczanie w ody 3.
Dekarbonizacja w ody 4. Demineralizacja w ody • Wysokoefektyw ne procesy jednostkow e uzdatniania w ody. Flotacja. Wysokoefektyw ne metody
odżelaziania i odmanganiania Jonitow e uzdatnianie w ody. Procesy strąceniow e w  uzdatnianiu w ody. Procesy membranow e. Procesy utleniania w
oczyszczaniu w ody.

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

• Zadania i znaczenie w entylacji. Podział w entylacji. Wentylacja naturalna: graw itacyjna, w ietrzenie • Mikroklimat pomieszczenia, parametry
mikroklimatu i zasady jego oceny. Pomiary mikroklimatu. • Pow ietrze w ilgotne, jego charakterystyka. Wykres Moliera i jego w ykorzystanie w
w entylacji. • Zasady obliczania zapotrzebow ania pow ietrza. Metody uproszczone i dokładne • Rodzaje w entylacji pomieszczenia i metody
w entylacji pomieszczeń. Strumienie naw iew ne. • Części składow e w entylacji: przew ody i ich osprzęt • Wentylatory, f iltry, nagrzew nice, centrale
w entylacyjne • Dobór przew odów  i urządzeń w entylacyjnych • Hydrauliczne obliczenia sieci w entylacyjnej, oraz regulacja rozdziału pow ietrza w
instalacji w ent. • Akustyka w entylacyjna, tłumiki akustyczne • Odzysk ciepła w  w entylacji • Odbiory techniczne, rozruch, pomiary i regulacja w
instalacjach w entylacyjnych • Zasady bilansow ania zysków  i strat ciepła, w ilgoci i innych zanieczyszczeń • Wybór systemu klimatyzacji w
zależności od charakteru pomieszczeń • Klimatyzacja indyw idualna • Klimatyzacja z w ykorzystaniem klimakonw ektorów  • Klimatyzacja ze
zmiennym w ydatkiem • Opracow anie projektu technicznego w entylacji lub klimatyzacji dla w ybranego pomieszczenia w raz z w ykonaniem
rysunków  i doborem urządzeń • Pomiary podstaw ow ych w ielkości stosow anych w  klimatyzacji w raz z pomiarami mikroklimaty pomieszczenia

Wychow anie f izyczne K_K03

• Zapoznanie z zasadami udziału w  zajęciach i w arunkami uzyskania zaliczenia. Omów ienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektów  i
urządzeń sportow ych oraz zasad bezpieczeństw a obow iązujących w  czasie zajęć. • Realizacja różnych zestaw ów  ćw iczeń rozgrzew kow ych i
ćw iczeń ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolności motorycznych studenta. • Kształtow anie ogólnej spraw ności f izycznej,
koordynacji ruchow ej, w ytrzymałości, gibkości, szybkości poprzez indyw idualny w ybór aktyw ności sportow ej (np.: piłka nożna, piłka siatkow a,
koszyków ka, tenis stołow y) lub rekreacyjnej aktyw ności f izycznej (np.: badminton, ćw iczenia na siłow ni). • Test spraw ności f izycznej: Bieg
w ahadłow y (Beep test - 20 m). • Zapoznanie z zasadami udziału w  zajęciach i w arunkami zaliczenia. Omów ienie w arunków  korzystania z
pływ alni oraz zasad bezpieczeństw a obow iązujących w  czasie ćw iczeń w  środow isku w odnym. • Wstępna adaptacja do środow iska w odnego:
- zanurzanie tw arzy, otw ieranie oczu i orientacja pod pow ierzchnią w ody, - opanow anie oddychania w  środow isku w odnym, zapoznanie z
w yporem w ody, - opanow anie leżenia na piersiach i grzbiecie, - zabaw y i gry ruchow e w  w odzie. Ćw iczenia rozgrzew kow e, przygotow ujące do
ćw iczeń w  w odzie. Nauka zachow ania się w  w odzie w  sytuacjach trudnych i nietypow ych: zachłyśnięcie, skurcz, przytopienie, itp. • Nauka stylu
grzbietow ego: leżenie na grzbiecie, poślizg, praw idłow a praca NN z deską na biodrach i bez deski, praw idłow a praca RR. Doskonalenie
praw idłow ej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dow olnego: poślizg na piersiach, praw idłow a pracy NN połączona z oddechem, ćw iczenia z deską i
bez deski. Nauka praw idłow ej pracy RR (pływ anie dokładanką z praw idłow ym w dechem i w ydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z
ustaleniem praw idłow ego oddechu. Nauka stylu klasycznego: praw idłow a praca NN z deską i bez deski na piersiach i na grzbiecie, praw idłow a
praca RR w  stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w  stylu klasycznym. Nauka skoku do w ody na NN i na głow ę. • Test
spraw ności: próba przepłynięcia 25 m w ybranym przez studenta stylem.

Wymiana ciepła i masy K_W32, K_U13, K_K03

• Mechanizmy w ymiany ciepła (przew odzenie-praw o Fouriera, konw ekcja-praw o New tona, promieniow anie-praw o Stefana-Boltzmanna).
Ustalone przew odzenie jednow ymiarow e przez jednow arstw ow ą i złożoną ściankę płaską, cylinder i kulę. Opór termiczny. Opór kontaktow y.
Przenikanie ciepła przez przegrody. Ogólne rów nanie przew odzenia z uw zględnieniem nieustalonego przew odzenia jedno- i w ielow ymiarow ego,
ze źródłami ciepła, w  różnych układach w spółrzędnych. System przew odząco – konw ekcyjny w  przypadku ustalonej w ymiany ciepła dla
płaskiego żebra. Spraw ność żebra; Nieustalona w ymiana ciepła przez: system skupiony, ciało półnieskończone z różnymi w arunkami brzegow ymi



(stałej temperatury, stałego strumienia ciepła i w arunkiem konw ekcyjnym). • Fizyczny mechanizm konw ekcji. Klasyfikacja przepływ ów. Warstw a
przyścienna i termiczna w arstw a przyścienna. Przepływ  laminarny i turbulentny. Rów nanie różniczkow e konw ekcyjnej w ymiany ciepła-
rozw iązanie dla płaskiej płyty. Bezw ymiarow e rów nanie konw ekcyjnej w ymiany ciepła w  postaci bezw ymiarow ej. Analogia między w ymianą
ciepła i pędu. • Rodzaje w ymienników  ciepła. Współczynnik przenikania ciepła. Bilans energetyczny w ymienników  ciepła. Średnia logarytmiczna
różnica temperatury-obliczanie w ymienników. Spraw ność w ymiennika ciepła -liczba jednostek przenikania ciepła (NTU)-obliczanie w ymienników. •
Promieniow anie elektromagnetyczne i cieplne. Właściw ości promieniste ciał. Emisyjność. Tożsamość Kirchhoffa. Praw o Plancka. Reguła przesunięć
Wiena. Ciała szare. Współczynniki konfiguracji (kształtu) promieniow ania. Praw o w zajemności. Intensyw ność promieniow ania i jej zw iązek z
natężeniem promieniow ania. Promieniow anie między ciałami nieczarnymi. Jasność i opromienienie. Sieci promieniow ania. Ekrany. • Analogia między
w ymianą ciepła i masy. Dyfuzja molekularna. Praw o Ficka. Dyfuzja jednokierunkow a. Warunki brzegow e. Ustalona dyfuzja przez przegrodę. Opór
dyfuzji. • Reprezentacja geometrii zagadnienia w  1D, 2D i 3D. Warunki brzegow e pierw szego i drugiego rodzaju. Symetria i w arunek brzegow y
zerow ej gęstości strumienia ciepła. Porów nanie w yników  numerycznych z rozw iązaniem analitycznym. Typy elementów  w  ANSYS Mechanical. •
Osiow osymatryczna geometria zagadnienia. Konfiguracja obszarów  domeny o różnych w łaściw ościach materiałow ych. Zagadnienia nieliniow e:
w łaściw ości materiałow e zależne od temperatury, konw ekcyjny w arunek brzegow y z zależnym od temperatury w spółczynnikiem przejmow ania
ciepła. Wew nętrzna generacja ciepła. Próbkow anie rozw iązania obiektem typu Probe. Termiczny opór kontaktow y. • Analiza w ymiany ciepła w
stanie nieustalonym. Zagadnienie proste i odw rotne w ymiany ciepła. Dośw iadczalna w eryfikacja w yników  numerycznych dla stanu nieustalonego
uporządkow anego. • Wymiana ciepła przez promieniow anie. Promieniow anie do otoczenia i pomiędzy pow ierzchniami. Wykres w ektorow y
gęstości strumienia ciepła. Całkow ita moc cieplna w ymieniana przez pow ierzchnię. Analogia pomiędzy zagadnieniem w ymiany ciepła i
zagadnieniem w ytrzymałościow ym. Obiekty typu Probe dla reakcji i promieniow ania. Dośw iadczalna w eryfikacja w yników  numerycznych dla
zagadnienia z konw ekcją i promieniow aniem. • Obliczenia w ymiany ciepła na drodze konw ekcji z pełnym rozw iązaniem pola przepływ u.
Konw ekcja sw obodna i w ymuszona. Przepływ  turbulentny. Wskaźniki jakości siatki dla CFD. Konfiguracja domeny zaw ierającej zarów no płyn jak i
ciało stałe. Analiza w yników  obliczeń przepływ ow ych (w ykres w ektorow y, linie prądu).

Zarządzanie środow iskiem K_W10, K_U01, K_U11, K_K01, K_K02

• Polityka ekologiczna państw a. Praw o ekologiczne: pojęcia podstaw ow e, ekorozw ój, rozw ój zrów now ażony, nadzór środow iskow y • System
zarządzania środow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziaływ ania na środow isko narzędziem w  zarządzaniu środow iskiem. • Raport
środow iskow y i jego znaczenie w  ocenie oddziaływ ania na środow isko • Pętla jakości w  systemie zarządzania środow iskiem • Konflikty
ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw iązyw ania

  3.2. Grupa raportowa HEP1 SPEC2

   3.2.1. Parametry planu studiów

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć prow adzonych z bezpośrednim udziałem
nauczycieli akademickich lub innych osób prow adzących zajęcia. 120 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana zajęciom zw iązanym z prow adzoną w  uczelni działalnością
naukow ą w  dyscyplinie lub dyscyplinach, do których przyporządkow any jest kierunek studiów. 133 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, jaką student musi uzyskać w  ramach zajęć z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk społecznych w  przypadku kierunków  studiów  przyporządkow anych do dyscyplin w  ramach dziedzin innych
niż odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki społeczne.

8 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana przedmiotom do w yboru. 63 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana praktykom zaw odow ym, stażom (jeżeli program studiów
przew iduje praktyki lub staże). 4 ECTS

Wymiar praktyk zaw odow ych, staży (jeżeli program studiów  przew iduje praktyki lub staże). 160 godz.

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć z języka obcego. 9 ECTS

Liczba godzin zajęć z w ychow ania f izycznego. 60 godz.

Szczegółow e informacje o:

1. związkach efektów uczenia się efektami uczenia się zawartymi w poszczególnych zajęciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, z ukazaniem ich związku

z dyscypliną/dyscyplinami, do której/których kierunek jest przyporządkowany;
3. rozwinięcie kierunkowych efektów uczenia się na poziomie zajęć lub grup zajęć, w szczególności powiązanych z prowadzoną w

uczelni działalnością naukową;
4. efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, prowadzących do uzyskania kompetencji

inżynierskich, w przypadku kierunków studiów kończących się uzyskaniem tytułu zawodowego inżyniera/magistra inżyniera;

znajdują się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=N&TK=html&S=1528&C=2019, które stanow ią integralną
część programu studiów.

   3.2.2. Plan studiów

Semestr Jedn. Nazwa zajęć Wykład Ćwiczenia/ 
Lektorat Laboratorium Projekt/ 

Seminarium
Suma 
godzin

Punkty
ECTS Egzamin Oblig.

1 ZB BHP i ergonomia 10 0 0 0 10 1 N

1 BT Chemia środow iska 30 0 30 0 60 3 N

1 ZE Ekonomia 30 15 0 0 45 3 N

1 FF Fizyka 15 15 0 0 30 3 N

1 BP Grafika inżynierska 15 30 0 0 45 3 N

1 BD Historia techniki 15 15 0 0 30 2 N

1 BM Informatyczne podstaw y projektow ania 15 0 15 0 30 2 N

1 FD Matematyka 30 30 0 0 60 6 T

1 BR Niezaw odność 30 15 0 15 60 5 T

1 BM Technologie informacyjne 15 0 15 0 30 2 N

Sumy za semestr: 1 205 120 60 15 400 30 2 0



2 ET Elektrotechnika 30 0 15 0 45 4 T

2 FF Fizyka 15 0 15 0 30 3 T

2 BP Grafika inżynierska 15 0 30 0 45 3 N

2 FD Matematyka 30 30 0 0 60 6 T

2 BR Mechanika płynów 15 15 0 0 30 3 N

2 BO Ochrona środow iska 30 0 0 30 60 3 N

2 MD Podstaw y termodynamiki technicznej 30 30 15 0 75 6 N

2 BO Zarządzanie środow iskiem 15 15 0 0 30 2 N

Sumy za semestr: 2 180 90 75 30 375 30 3 2

3 BT Gospodarka odpadami i recykling 30 0 0 30 60 4 N

3 DJ Język obcy 0 30 0 0 30 2 N

3 ED Maszyny elektryczne 30 0 15 15 60 5 N

3 MC Materiałoznastw o 15 0 15 0 30 2 N

3 BR Mechanika płynów 30 15 15 0 60 5 T

3 EM Metrologia 30 0 30 0 60 5 N

3 BM Podstaw y mechaniki technicznej 30 30 0 0 60 5 T

3 BP Podstaw y projektow ania w  CAD 15 0 30 0 45 2 N

Sumy za semestr: 3 180 75 105 45 405 30 2 0

4 EE Elektroenergetyka 30 15 30 0 75 5 T

4 EE Instalacje elektryczne 30 0 0 30 60 5 N

4 DJ Język obcy 0 30 0 0 30 2 N

4 BD Ogrzew nictw o 30 0 0 30 60 5 T

4 EA Podstaw y automatyki 30 15 30 0 75 5 T

4 EM Pomiary w ielkości f izycznych w
energetyce 15 0 15 0 30 3 N

4 BD Wentylacja i klimatyzacja 30 0 10 20 60 5 N

Sumy za semestr: 4 165 60 85 80 390 30 3 0

5 BR Budow nictw o w odne w  energetyce 30 0 0 30 60 5 N

5 BD Ciepłow nictw o 30 0 0 15 45 4 T

5 ET Energetyka jądrow a 30 15 0 15 60 5 N

5 DJ Język obcy 0 30 0 0 30 2 N

5 BD Ochrona pow ietrza 20 0 0 20 40 4 N

5 BT Odpady i substancje niebezpieczne 15 0 0 15 30 2 N

5 BI Pompy ciepła i energia geotermalna 30 15 15 15 75 5 T

5 BD Sieci i instalacje gazow e 15 0 0 30 45 3 N

5 WF Wychow anie f izyczne 0 30 0 0 30 0 N

Sumy za semestr: 5 170 90 15 140 415 30 2 0

6 ED Eksploatacja instalacji elektrycznych 20 0 0 20 40 4 N

6 BD Elektrociepłow nie i ciepłow nie 20 0 0 20 40 4 N

6 DJ Język obcy 0 30 0 0 30 3 T

6 FF Konw ersja energii słonecznej 30 0 15 15 60 4 T

6 BI Paliw a kopalne 20 0 0 10 30 1 N

6 BT Projekt dyplomow y 0 0 0 15 15 2 N

6 EE Przesył energii elektrycznej 20 0 20 0 40 4 N

6 MD Urządzenia i technologie energetyczne 20 20 20 0 60 4 N

6 WF Wychow anie f izyczne 0 30 0 0 30 0 N

6 BD Wymiana ciepła i w ymienniki 20 20 10 0 50 4 T

Sumy za semestr: 6 150 100 65 80 395 30 3 0

7 BB Budow nictw o energoefektyw ne 30 0 15 30 75 3 N

7 BI Energetyka w iatrow a 15 0 0 15 30 2 N

7 BR Maszyny przepływ ow e 20 20 20 0 60 4 N

7 BI Odzysk ciepła w  instalacjach i
systemach kanalizacyjnych 20 0 0 20 40 4 N



7 BR Praktyka technologiczna 0 0 0 0 0 4 N

7 BT Projekt dyplomow y 0 0 0 60 60 13 N

Sumy za semestr: 7 85 20 35 125 265 30 0 0

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 1135 555 440 515 2645 210 15 2

Uw aga, niezliczenie zajęć oznaczonych czerw oną f lagą uniemożliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w ów czas gdy sumaryczna liczba punktów  ECTS
jest mniejsza niż dług dopuszczalny), są to zajęcia kontynuow ane w  następnym semestrze lub zajęcia, w  których nieosiągnięcie w szystkich zakładanych efektów
uczenia się nie pozw ala na kontynuow anie studiów  w  innych zajęciach objętych programem studiów  następnego semestru.

   3.2.3. Sposoby weryfikacji efektów uczenia się

Szczegółow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektów  uczenia się pozw alające na spraw dzenie i ocenę w szystkich efektów  uczenia się są opisane w
kartach zajęć. W ramach programu studiów  w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się jest realizow ana w  szczególności przy pomocy następujących metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserw acja w ykonaw stw a, prezentacja dokonań (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektów  uczenia się

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin 15

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie pisemnej 14

Liczba zajęć, w  których w ymagany 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.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do egzaminów  i zaliczeń 456 godz.

Liczba zajęć, które kończą się zaliczeniem bez egzaminu 43

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie pisemnej 46 godz.

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie ustnej 9 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do zaliczeń w  trakcie semestrów
na zajęciach ćw iczeniow ych (bez zaliczeń końcow ych) 110 godz.

Liczba zajęć, w  których w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się realizow ana jest na podstaw ie obserw acji
w ykonaw stw a (laboratoria) 23

Liczba laboratoriów, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie spraw dzianów  w  trakcie
semestru 13

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach laboratoryjnych 86 godz.

Liczba zajęć projektow ych, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie prezentacji
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu 23

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz
przygotow anie do prezentacji 738 godz.

Liczba zajęć w ykładow ych, które w ymagają odrębnego zaliczenia w  formie pisemnej lub ustnej niezależnie od
w ymagań innych form zajęć tego modułu. 27

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach w ykładow ych. 225 godz.

Szczegółow e informacje na temat w eryfikacji osiąganych przez studentów  efektów  uczenia się znajdują się w  kartach zajęć pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=N&TK=html&S=1528&C=2019

   3.2.4. Treści programowe

Treści programow e (kształcenia) są zgodne z efektami uczenia się oraz uw zględniają w  szczególności aktualny stan w iedzy i metodyki badań w  dyscyplinie lub
dyscyplinach, do których jest przyporządkow any kierunek, jak rów nież w yniki działalności naukow ej uczelni w  tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegółow y opis
realizow anych treści programow ych znajduje się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
lng=PL&W=B&K=N&TK=html&S=1528&C=2019, które stanow ią integralną część programu studiów.

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

• Regulacje praw ne z zakresu ochrony pracy, w  tym dotyczące: praw  i obow iązków  studentów  i pracow ników  z zakresu bhp oraz
odpow iedzialności za naruszenie przepisów  i zasad bhp, w ypadków  oraz św iadczeń z nimi zw iązanych. • Obow iązki uczelni w  zakresie
zapew nienia bezpiecznych i higienicznych w arunków  nauki: w ymagania bhp dotyczące budynków  uczelni, w ymagania dotyczące instalacji i
urządzeń znajdujących w  budynku uczelni. • Przedmiot i zakres badań bezpieczeństw a pracy i ergonomii. • Bezpieczeństw o w  ujęciu
systemow ym (bezpieczeństw o jako cel zarządzania, jako obow iązek praw ny, jako norma moralna). • Modele w ypadków  przy pracy (klasyczne
modele w ypadków, modele sytuacji w ypadkow ych, modelow anie zachow ań człow ieka w  sytuacjach zagrożenia). Statystyczne i behaw ioralne
teorie bezpieczeństw a. • Ergonomiczne aspekty funkcjonow ania układu człow iek-maszyna-otoczenie. • Ocena niezaw odności układu: człow iek-
komputer, kierow ca- samochód, pilot-samolot jako rzeczyw iste przypadki układu człow iek-maszyna. • Metody pomiaru uciążliw ości pracy f izycznej
dynamicznej i pracy f izycznej statycznej. Badanie uciążliw ości pracy umysłow ej. • Niebezpieczne i szkodliw e czynniki zw iązane z procesem i
w arunkami pracy. • Ocena ryzyka zaw odow ego na w ybranym stanow isku pracy. • Ergonomia w  kształtow aniu w arunków  pracy (w ybrane
zasady i zalecenia ergonomiczne w  projektow aniu struktury przestrzennej stanow iska pracy, urządzeń w skaźnikow ych i sterow niczych,
procesów  technologicznych, obiektów. • Czynniki ergonomiczne w  organizacji pracy. Ergonomiczna ocena maszyn i urządzeń oraz uspraw nianie
w arunków  pracy. • Zasady postępow ania w  razie w ypadków  i w  sytuacjach zagrożeń (pożaru, aw arii, itp.): zasady udzielania pomocy



przedlekarskiej w  razie w ypadku, ochrona przeciw pożarow a (w  tym ew akuacja) w  uczelni. • Istota, uw arunkow ania i znaczenie bezpieczeństw a
państw a. Przeciw działanie i zw alczanie w spółczesnych zagrożeń dla bezpieczeństw a państw a. • Test pisemny

Budow nictw o energoefektyw ne K_W14, K_U08, K_K05

• Wiadomości w stępne: źródła energii i ich zużycie, rozw ój zrów now ażony. Wybrane zagadnienia z Dyrektyw  Europejskich, Ustaw  Krajow ych
oraz Warunków  Technicznych (jakim pow inny odpow iadać budynki i ich usytuow anie), dotyczące oszczędności energii zużyw anej w  budynkach.
• Metodologia obliczania charakterystyki energetycznej budynku. Obliczanie zapotrzebow ania energii do ogrzew ania i w entylacji oraz
przygotow ania ciepłej w ody użytkow ej. Kształtow anie bilansu ciepła budynku. Struktura strat ciepła. Zasady projektow ania budynków  o niskim
zużyciu energii. • Wykorzystanie odnaw ialnych źródeł energii w  budow nictw ie. Aktyw ne i bierne systemy heliogrzew cze, ogniw a fotow oltaiczne,
pompy ciepła, gruntow e w ymienniki ciepła. Energoefektyw ne urządzenia i instalacje stosow ane w  budynkach. Technologie w znoszenia budynków
energoefektyw nych. Energooszczędne materiały konstrukcyjne, izolacyjne i w ykończeniow e. • Projekt energoefektyw nego budynku
jednorodzinnego. Przygotow anie danych do obliczeń, stan istniejący przegród budow lanych. Obliczenia w spółczynników  przenikania ciepła
przegród budynku w yznaczających strefę ogrzew aną oraz w spółczynników  strat ciepła przez przenikanie i w entylację. Obliczanie zysków  i strat
ciepła dla budynku. Obliczanie zapotrzebow ania budynku na energię użytkow ą do ogrzew ania i w entylacji. Obliczanie zapotrzebow ania na
energię użytkow ą do przygotow ania ciepłej w ody. Obliczanie rocznego zapotrzebow ania budynku na energię użytkow ą, końcow ą i pierw otną. •
Opis w ariantu termorenow acji budynku. Wykonanie obliczeń jw. po termorenow acji budynku. Porów nanie w skaźników  EU, EK i EP przed i po
termorenow acji. Analiza energetyczna przedsięw zięć termorenow acyjnych.

Budow nictw o w odne w  energetyce K_W15, K_U01, K_K01

• Zadania i podział budow nictw a w odnego. Rodzaje budow li w odnych i ich zastosow anie. Budow le piętrzące: jazy i zapory, elektrow nie w odne.
Zbiorniki retencyjne dla celów  komunalnych, przemysłow ych i rolniczych. Rola zbiorników  retencyjnych w  systemie gospodarki w odnej kraju.
Gospodarow anie w odą na zbiorniku retencyjnym. Aw arie zapór w odnych na przestrzeni dziejów. Zabudow a potoków  górskich. Charakterystyka
rzek. Regulacja rzek. Ochrona przed pow odzią: obw ałow anie rzek, kanały ulgi, zbiorniki retencyjne przeciw pow odziow e. • Wykonanie projektu
koncepcyjnego przepuszczenia w ody nad w ykopem w  poprzek potoku. Wykonanie projektu koncepcyjnego w ybranej budow li w odnej. Zakres
projektu obejmuje opis techniczny rozw iązania projektow ego, niezbędne obliczenia oraz opracow anie graficzne.

Chemia środow iska K_W03, K_U01, K_K01, K_K02

• Rów now agi jonow e w  roztw orach: elektrolity i dysocjacja elektrolityczna, iloczyn rozpuszczalności, odczyn roztw orów  (pH), hydroliza soli.
Reakcje utleniania i redukcji. Korozja; rodzaje korozji i ochrona przed korozją. Podstaw y chemii analitycznej: metody roztw arzania próbek
środow iskow ych, podział i charakterystyka chemicznych metod analizy, podstaw y teoretyczne analizy objętościow ej: alkacymetria, redoksometria,
kompleksometria, miareczkow anie strąceniow e. Podstaw y teoretyczne spektrofotometrii w  zakresie w idzialnym (VIS). Odczyn w ód naturalnych,
kw asow ość, zasadow ość. Rola i formy CO2 w  środow isku w odnym. Tw ardość w ody. Pochodzenie i rola tlenu w  środow isku w odnym.
Pochodzenie i rozkład zw iązków  organicznych. Źródła, rola i przemiany zw iązków  biogennych w  w odach naturalnych. Inne substancje
nieorganiczne. Budow a gleby: faza stała, faza ciekła, faza gazow a. Właściw ości chemiczne gleby (w łaściw ości sorpcyjne, odczyn i
kw asow ość, pojemność buforow a). Problemy zw iązane z zakw aszaniem gleb. Składniki troficzne. Naw ozy mineralne. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb. Klasyfikacja zanieczyszczeń pow ietrza. Rozprzestrzenianie się zanieczyszczeń w  atmosferze. Pierw otne
zanieczyszczenia pow ietrza. Przemiany zanieczyszczeń w  atmosferze – w tórne zanieczyszczenia pow ietrza. Skutki w prow adzania
zanieczyszczeń do atmosfery: smog klasyczny i fotochemiczny, kw aśne deszcze, efekt cieplarniany. Ogólna charakterystyka naturalnych i
antropogennych substancji organicznych w  środow isku. • Organizacja pracy w  laboratorium chemicznym. Techniki pracy laboratoryjnej.
Odporność korozyjna metali. Elektrolity – pomiar pH i w yznaczanie stałej dysocjacji. Przew odnictw o w łaściw e w ód różnego pochodzenia.
Kw asow ość i zasadow ość w ody - alkalimetria, acydymetria. Zaw artość chlorków  w  w odzie - metoda Mohra. Tw ardość w ody - metoda
kompleksometryczna. Chemiczne zapotrzebow anie tlenu - metoda manganometryczna (indeks nadmanganianow y). Zaw artość tlenu
rozpuszczonego w  w odzie - metoda Winklera. Zaw artość żelaza ogólnego w  w odzie - metoda spektrofotometryczna. Zaw artość fosforanów  w
w odzie - metoda spektrofotometryczna. Zaw artość agresyw nego dw utlenku w ęgla w  w odzie - metoda Geiera. Zaw artość siarczanów  w  w odzie
- metoda Winklera.

Ciepłow nictw o K_W16, K_W44, K_U09, K_U21, K_K03

• Typy w ęzłów  cieplnych. Charakterystyka w ęzła hydroelew atorow ego. Charakterystyka w ęzłów  ze zmieszaniem pompow ym. • Charakterystyka
w ęzłów  w ymiennikow ych. Układy dw ufunkcyjnych w ęzłów  cieplnych. Dobór w ymienników, pomp, układów  regulacyjnych, układów
pomiarow ych. • Celow ość centralizacji zaopatrzenia w  ciepło. Systemy centralnego zaopatrzenia w  ciepło. • Określenie rodzaju i w ielkości potrzeb
cieplnych. Uporządkow any w ykres obciążeń cieplnych. • Systemy regulacji ogrzew ania - regulacja jakościow a i ilościow a. Wykres regulacyjny.
Układy regulacji. • Wybór rodzaju i parametrów  czynnika grzew czego. • Wymagania technologiczne uzdatniania w ody dla systemu
ciepłow niczego. • Układy sieci cieplnych. Rodzaje, konstrukcje sieci cieplnych. Punkty stałe i przesuw ne. Kompensacja w ydłużeń. • Projektow anie i
w ykonyw anie sieci preizolow anych. • Obliczenia hydrauliczne sieci. Sporządzanie w ykresu ciśnień. • Projekt sieci cieplnej w raz z technologią
w ęzła dw ufunkcyjnego

Ekonomia K_W10, K_W12, K_U10, K_K05, K_K06

• Ekonomia – definicja , rzadkość i w ybór w  ekonomii • Użyteczność dóbr, użyteczność koszyka dóbr, popyt konsumenta. Teoria w yboru
konsumenta • Teoria producenta. Przedsiębiorstw o w  gospodarce rynkow ej • Rynek i gospodarka rynkow a. Modele konkurencji. Statyka
porów naw cza • Dobra publiczne i dobra w olne. Efekty zew nętrzne • Zakres i metody analizy w  makroekonomii. Podstaw ow e problemy i głów ne
nurty makroekonomii. Pomiar PKB i dochodu narodow ego • Determinanty dochodu narodow ego. Mnożniki Keynesa i ich analiza • Pieniądz i jego rola
w  gospodarce. Bank centralny i system bankow y • System finansów  publicznych. Budżet państw a i polityka f iskalna • Rynek pracy. Determinanty
popytu i podaży na rynku pracy, bezrobocie • Inflacja. Pomiar, przyczyny, analiza skutków. Inflacja a bezrobocie - krzyw a Philipsa • Model IS-LM •
Międzynarodow a w ymiana gospodarcza. Międzynarodow y rynek w alutow y • Wzrost gospodarczy, rozw ój ekonomiczny,cykle gospodarcze

Eksploatacja instalacji elektrycznych K_W20, K_U08, K_K01

• Cele eksploatacji elektrow ni. Teoria eksploatacji urządzeń • Modele procesu technologicznego bloku - podział urządzeń, ich udział w  procesie
produkcji energii, modele urządzeń • Zużycie energii przez elektrow nię na potrzeby w łasne. Właściw y dobór układów  napędow ych potrzeb
w łasnych elektrow ni i ich eksploatacja. • Zasady użytkow ania bloków  w  stanie ustalonym i podczas zakłóceń. • Gospodarka remontow a
elektrow ni jako czynnik gw arantujący w łaściw ą eksploatację urządzeń.

Elektrociepłow nie i ciepłow nie K_W04, K_W05, K_W33, K_U09, K_U18, K_K02

• Celow ość centralizacji zaopatrzenia w  ciepło i energię elektryczną. Systemy centralnego zaopatrzenia w  ciepło i energię. • Określenie rodzaju i
w ielkości potrzeb cieplnych. Uporządkow any w ykres obciążeń cieplnych. • Wybór rodzaju i parametrów  czynnika grzew czego. Wybór lokalizacji
ciepłow ni i elektrocieplow ni. • Układy technologiczne ciepłow ni. Zabezpieczenie w odnych zamkniętych systemów  ciepłow niczych. • Układy
technologiczne elektrociepłow ni, systemy zabezpieczeń. • Przegląd typów  kotłów  dla ciepłow ni. Dobór pomp obiegow ych, mieszających,
stabilizujących i uzupełniających. • Przegląd typów  kotłów  dla elektrocieplow ni. Dobór urządzeń technologicznych. • Wymagania technologiczne
uzdatniania w ody dla systemów  ciepłow ni i elektrociepłow ni. • Własności paliw  dla ciepłow ni i elektrociepłow ni. Kryteria w yboru paliw a.
Zapotrzebow anie paliw a. • Układy zasilania w  paliw a stałe. Obliczanie pow ierzchni składu paliw a i żużla. Zanieczyszczenie środow iska. •
Wymagania dla ciepłow ni i elektrociepłow ni • Projektow anie i w ykonyw anie ciepłow ni. • Projektow anie elektrociepłow ni. • Projektow anie ciepłow ni
miejskiej w ysokoparametrow ej.

Elektroenergetyka K_W05, K_W45, K_U03, K_U20, K_K01



• Charakterystyka systemu elektroenergetycznego, urządzenia bezpośredniej przemiany energii, obiegi cieplne • Układy elektryczne w
elektrow niach, potrzeby w łasne, bezpieczeństw o pracy • Praca elektrow ni w  systemie elektroenergetycznym, regulacja napięcia, zagadnienia
niezaw odności systemu, stabilność systemu, prognozow anie obciążeń

Elektrotechnika K_W09, K_U13, K_K01

• Program przedmiotu. Zasady zaliczania. Literatura przedmiotu. Pole elektryczne i magnetyczne. Podstaw ow e pojęcia i elementy obw odu
elektrycznego. Praw a Kirchhoffa i praw o Ohma i ich zastosow anie do analizy obw odów  prądu stałego. • Tw ierdzenie Thevenina i Nortona. Metoda
superpozycji. Metoda prądów  oczkow ych i metoda potencjałów  w ęzłow ych. Bilans mocy w  obw odach prądu stałego. Napięcia i prądy
sinusoidalnie zmienne. • Analiza obw odów  RLC metodą liczb zespolonych, w ykresy w ektorow e obw odów. Moc w  obw odach RLC, bilans mocy.
Energia magazynow ana w  cew ce i kondensatorze. Rezonans w  obw odach elektrycznych: rezonans szeregow y i rezonans rów noległy. Obw ody
sprzężone magnetycznie. • Obw ody liniow e przy przebiegach okresow ych niesinusoidalnych - szereg Fouriera, zasada superpozycji. Wartość
skuteczna prądu i moce przy przebiegach okresow ych niesinusoidalnych. • Obw ody w ielofazow e. Obw ody trójfazow e symetryczne i
niesymetryczne. Wyższe harmoniczne w  obw odach trójfazow ych. • Stany nieustalone w  obw odach RC, RL i RLC. Zmienne stanu i rów nanie
stanu. Przekształcenie Laplace'a i transmitancja układu.

Energetyka jądrow a K_W04, K_W05, K_W17, K_U01, K_U18, K_K04

• Masy atomow e, izotopy, rozpow szechnienie pierw iastków  w  skorupie ziemskiej Energia w iązania nukleonów  w  jądrze, samorzutne przemiany
jądrow e. Szeregi promieniotw órcze. Proste reakcje jądrow e. • Rozszczepienie jąder atomow ych. Dylematy moralne rozw oju atomistyki. Reakcje
termojądrow e. Broń jądrow a i termojądrow a. Energetyka jądrow a. Bezpieczeństw o. Ekologia, Pow staw anie pierw iastków  w e Wszechśw iecie>
ew olucja. Reakcje termojądrow e w e w czesnych etapach ew olucji Wszechśw iata. • Energia reakcji jądrow ych, zasada działania i budow a
reaktora termicznego ciśnieniow ego. Typy reaktorów  energetycznych, reaktory EPR i AP, Elektrow nie jądrow e, obiegi termodynamiczne, układy
zasilania. • Bezpieczeństw o pracy elektrow ni jądrow ych. Składow anie w ypalonego paliw a. Kierunki rozw oju energetyki jądrow ej.

Energetyka w iatrow a K_W04, K_W18, K_U16, K_K05

• Właściw ości pow ietrza atmosferycznego, pow staw anie w iatrów  • Prędkość w iatru i jej pomiar • Wiatr jako źródło energii • Elektrow nie w iatrow e
- historia • Elektrow nie w iatrow e o poziomej i pionow ej osi obrotu • Układy pracy elektrow ni w iatrow ych • Budow a elektrow ni w iatrow ych •
Akumulacja energii elektryczne • Projektow anie instalacji turbin w iatrow ych

Fizyka K_W02, K_U01, K_K01

• Opis ruchów  płaskich. Prędkość średnia i chw ilow a, przyspieszenie styczne i dośrodkow e. • Obliczanie siły w ypadkow ej, ruch po rów ni
pochyłej, siła tarcia. Zastosow anie II zasady dynamiki dla bryły sztyw nej do przypadków  ruchów  płaskich. • Wahadło matematyczne i f izyczne.
Obliczanie momentu bezw ładności brył sztyw nych o w ysokim stopniu symetrii. • Zamiana energii potencjalnej w  kinetyczną. Ruch w  polu
zachow aw czym. Praw a Keplera. Przykłady na zastosow anie zasady zachow ania pędu. • Transformacje Lorentza. Czas absolutny, a czas
lokalny. Skrócenie Lorentza i dylatacja czasu. Względność zdarzeń. • Opis pola elektromagnetycznego w  próżni i ośrodkach materialnych.
Polaryzacja i magnetyzacja. Przew odniki i dielektryki. Diamagnetyki, paramagnetyki i ferromagnetyki. • Praw o Coulomba, potencjał elektryczny,
kondensator plaski. Praw o Ohma, praw o Joule'a-Lenza. Praw o Ampere'a, praw o Biota-Savarta. Cew ka. Indukcja i samoindukcja. • Optyka
geometryczna. Interferencja i dyfrakcja św iatła. Polaryzacja św iatła. Zasada działania lasera. • Elementy f izyki w spółczesnej. Rów now ażność
masy i energii w  f izyce relatyw istycznej. Kw antow y opis mikrośw iata. Fale de Broglie'a. Opis atomu, budow a jądra atomow ego.

Gospodarka odpadami i recykling K_W19, K_U05, K_U09, K_U25, K_K03

• Podstaw y praw ne gospodarki odpadami. Charakterystyka głów nych grup i analiza f izyko-chemiczna odpadów. • Metody zbiórki i transportu
odpadów. Metody odzysku i przetw arzania odpadów. • Metody przetw arzania odpadów : biologiczne, termiczne i chemiczne. • Składow anie
odpadów  komunalnych. Odpady niebezpieczne. • Projekt zespołow y instalacji do przetw arzania odpadów  komunalnych.

Grafika inżynierska K_W08, K_U01, K_K01

• Właściw ości rzutow ania rów noległego, w  tym prostokątnego. • Rzut cechow any • Metoda Monge'a • Aksonometria • Zasady w ykonyw ania
rysunków  technicznych • Zasady w ykonyw ania rysunków  technicznych (cd.) • Elementy rysunku maszynow ego • Rysunek architektoniczno-
budow lany • Rysunki instalacyjne • Elementy rysunku urbanistycznego

Historia techniki K_W10, K_U01, K_U12, K_K02

• Wprow adzenie do historii techniki i przemysłu; � Nauka i technika św iata starożytnego − budow nictw o, − nauki przyrodnicze, − rzemiosło
starożytne • Nauka, technika i rzemiosło Europy XII - XVII w. − postępy nauk przyrodniczych i ścisłych, − rzemiosło i początki przemysłu, −
inżynieria i budow nictw o, − postępy w  transporcie (w ielkie podróże XV - XVIIw.) • Rew olucja przemysłow a i jej następstw a (XVIII i 1 połow a XIX
w.) − now e źródła energii, − now e technologie i materiały, − początki now oczesnego przemysłu, − postępy w  technice transportu i komunikacji. •
Rew olucja naukow o - techniczna przełomu XIX i XX w ieku − now e osiągnięcia nauk przyrodniczych i ścisłych, − postęp w  technikach
w ytw arzania, − przełom w  technikach transportu i komunikacji (początki motoryzacji, lotnictw a i telekomunikacji), − now e koncepcje w  urbanistyce,
budow nictw ie, inżynierii lądow ej i w odnej, − "druga rew olucja przemysłow a" - przełom w  organizacji przemysłu, � • Postęp naukow o - techniczny
XXI w ieku. • Szczegółow a analiza najw iększych osiągnieć techniki, przybliżenie sylw etek w ynalazców, omów ienie w ynalazków  które miały
najw iekśzy w pływ  na życie człow ieka.

Informatyczne podstaw y projektow ania K_W06, K_U01, K_U02, K_U07, K_K01

• Algorytm, programow anie i programy. Narzędzia programisty, w yrażenia i dane. Instrukcje proste, instrukcje strukturalne, funkcje, operatory
relacyjne. Operacje tablicow e, indeksy. Tw orzenie grafiki - w ykresy. • Narzędzia programisty, w yrażenia i dane. Instrukcje proste, instrukcje
strukturalne, operatory relacyjne. Operacje tablicow e, indeksy. Tw orzenie grafiki - w ykresy.

Instalacje elektryczne K_W20, K_U03, K_U05, K_U09, K_K01

• Omów ienie podstaw ow ych aktów  praw nych: normy, rozporządzenia, dotyczących instalacji. Pojęcia podstaw ow e z techniki św ietlnej, budow a i
zasada działania elektrycznych źródeł św iatła, ustalanie obciążeń sieci ośw ietleniow ej. • Omów ienie programów  w spomagających obliczanie
ośw ietlenia w nętrz, projektow anie ośw ietlenia • Zasady projektow ania instalacji, zasady doboru przew odów, aparatury łączeniow ej i
zabezpieczeń, obliczenia dla instalacji 1-fazow ych • Metody ustalania obciążeń instalacji 3-fazow e, zasady projektow ania instalacji i doboru
aparatury, rozdzielnice niskiego napięcia

Konw ersja energii słonecznej K_W21, K_U16, K_K03

• Podstaw ow e pojęcia i jednostki stosow ane w  przemyśle energetycznym, praca, moc i energia • Elektrow nie konw encjonalne,
niekonw encjonalne, sposoby przesyłania energii • Podstaw y f izyczne efektu fotow oltaicznego,ogniw o fotow oltaiczne, technologie w ytw arzania
modułów  fotow oltaicznych (krzemow e krystaliczne i polikrystaliczne, cienkow arstw ow e), parametry ogniw a, przegląd technologii i generacji I II i II.
• Podstaw y f izyczne efektu fototermoelektrycznego,ogniw o termoelektryczne, technologie w ytw arzania, podstaw ow e zjaw iska z
w ykorzystaniem w  energetyce i elektronice. • Magazynow anie energii elektrycznej ,technologie akumulatorow e,technologie przepływ ow e i inne do
w spółpracy z siecią elektroenergetyczną • Systemy fotow oltaiczne w spółpracujące z siecią ,planow anie i projektow anie systemu ,procedury
formalne przyłączenia do sieci elektryczne • Zagrożenia w  systemach PV ,zabezpieczenia przed w yładow aniami elektrycznymi , kompatybilność
elektromagnetyczna EMC • Energetyka Globalna – trendy i analiza rynku



Maszyny elektryczne K_W05, K_W09, K_U18, K_K01

• Podział maszyn elektrycznych. Transformator - budow a i zasada działania, schemat zastępczy, w ykres w skazow y, stany pracy,
charakterystyki. Spraw ność i rozdział strat. Zmienność i spadek napięcia. Obliczanie parametrów  transformatora. Praca rów noległa
transformatorów. • Maszyna indukcyjna - rodzaje maszyn trójfazow ych, budow a, zasada działania. Schemat zastępczy silnika, w ykres
w skazow y. Moment elektromagnetyczny. Charakterystyka mechaniczna, w łasności. Bilans mocy. Rozruch silnika. Regulacja prędkości. • Maszyna
synchroniczna - rodzaje maszyn, budow a i zasada działania. Generator synchroniczny - schemat zastępczy, w ykres w skazow y. Praca samotna
generatora, charakterystyki. Praca generatora na sieć sztyw ną, w arunki synchronizacji, charakterystyki. Praca silnikow a maszyny synchronicznej
- rozruch, moment elektromagnetyczny, charakterystyka kątow a. Kompensacja mocy biernej. • Maszyny prądu stałego - rodzaje maszyn. Budow a
maszyny prądu stałego, zasada działania. Praca prądnicow a - w łasności prądnicy obcow zbudnej i samow zbudnej, charakterystyki. Silnik prądu
stałego - rozruch, charakterystyka elektromechaniczna, regulacja prędkości.

Maszyny przepływ ow e K_W34, K_U08, K_K02

• Zasada działania, podział pomp i układów  pompow ych. Zasadnicze w ielkości charakteryzujące działanie pomp. Pompy w irow e odśrodkow e,
helikoidalne, diagonalne i śmigłow e. Praw a podobieństw a ruchu, w yróżniki szybkobieżności, spraw ność i moc pomp w irow ych. Charakterystyki
przepływ u przew odów  i pomp, charakterystyki mocy i spraw ność pomp w irow ych. Współpraca pomp, regulacja w ydajności pomp w irow ych.
Pompy w yporow e, inne typy przenośników  cieczy. Wentylatory - podział, zasada działania, w ielkości charakterystyczne i zasady doboru.
Dmuchaw y - podział i zasady doboru. Sprężarki - podział i zasady doboru. • Wyznaczanie charakterystyk i punktów  pracy pomp i układów
pompow ych, praca pomp z przetw ornicą częstotliw ości. • Rozw iązyw anie zadań dotyczących w ielkości charakterystycznych pomp,
w entylatorów, sprężarek i dmuchaw. Dobór maszyn przepływ ow ych. Rozw iązyw anie zadań dotyczących układów  pompow ych.

Matematyka K_W01, K_U01, K_K01

• Podstaw ow e w łasności funkcji jednej zmiennej rzeczyw istej. Ciągi liczbow e: monotoniczność i ograniczoność ciągów, granica ciągu,
tw ierdzenia o istnieniu granicy. Granica i ciągłość funkcji zmiennej rzeczyw istej: definicja i w łasności rachunkow e granic, pojęcie ciągłości funkcji.
Asymptoty funkcji. • Rachunek różniczkow y funkcji jednej zmiennej rzeczyw istej: definicja i w łasności pochodnej, pochodne w yższych rzędów,
zastosow ania pochodnej do badania monotoniczności funkcji i w yznaczania ekstremów  lokalnych funkcji, w ypukłość, w klęsłość i punkty
przegięcia funkcji, reguła de l'Hospitala. • Rachunek całkow y funkcji jednej zmiennej rzeczyw istej: definicja i w łasności całki nieoznaczonej,
całkow anie przez podstaw ianie i przez części, całkow anie funkcji w ymiernych, niew ymiernych i trygonometrycznych, pojęcie całki oznaczonej,
zastosow ania geometryczne całek oznaczonych. • Zbiór liczb zespolonych: działania na liczbach zespolonych, postać algebraiczna i
trygonometryczna liczby zespolonej, potęgow anie i pierw iastkow anie liczb zespolonych. Wielomiany zespolone: pierw iastki w ielomianów,
zasadnicze tw ierdzenie algebry. • Kolokw ia z materiału zrealizow anego na w ykładach i ćw iczeniach • Rów nania różniczkow e zw yczajne:
rów nania o zmiennych rozdzielonych, rów nania jednorodne, rów nania liniow e pierw szego rzędu, rów nania liniow e drugiego rzędu o stałych
w spółczynnikach. • Macierze i układy rów nań liniow ych: działania na macierzach i ich w łasności, w yznacznik macierzy i jego w łasności, pojęcie
rzędu macierzy oraz pojęcie macierzy odw rotnej, układy Cramera, tw ierdzenie Kroneckera -Capelliego, metoda eliminacji Gaussa. • Rachunek
różniczkow y funkcji dw óch zmiennych: pochodne cząstkow e funkcji dw óch zmiennych, pochodna kierunkow a i gradient funkcji, ekstrema lokalne
funkcji dw óch zmiennych. • Rachunek całkow y funkcji dw óch zmiennych: definicja i w łasności całki podw ójnej, zamiana zmiennych w  całkach
podw ójnych, zastosow ania geometryczne całek podw ójnych. • Kolokw ia z materiału zrealizow anego na w ykładach i ćw iczeniach

Materiałoznastw o K_W39, K_U01, K_K03

• Ogólne w iadomości o materiałach inżynierskich i doborze materiałów  • Podstaw ow e w iadomości o budow ie ciał stałych: w iązania chemiczne,
ciała krystaliczne i amorficzne, struktury krystaliczne metali. Krystalizacja • Właściw ości mechaniczne materiałów : odkształcenie sprężyste,
plastyczne, tw ardość; umocnienie, rekrystalizacja; metody badań w łaściw ości w ytrzymałościow ych materiałów  • Zjaw iska w ystępujące w
materiałach w  trakcie eksploatacji: nagłe pękanie, zmęczenie materiału, pełzanie, tarcie i zużycie trybologiczne, utlenianie i korozja. Mechanizmy,
podstaw y zapobiegania • Układ rów now agi fazow ej Fe-C. Stopy żelaza – klasyfikacja i zasady znakow ania; stale w ęglow e, staliw a, żeliw a •
Obróbka cieplna stali, hartow ność, spaw alność, obróbki cieplno-chemiczne. • Stale stopow e: konstrukcyjne, narzędziow e, stale o specjalnych
w łaściw ościach • Stopy miedzi, stopy aluminium, metale trudnotopliw e. Stopy żarow ytrzymałe. • Spiekane materiały metalow e. Materiały
ceramiczne. • Tw orzyw a sztuczne. Kompozyty • Badanie w łaściw ości mechanicznych i f izycznych materiałów  • Mikrostruktura i w łaściw ości
stopów  żelaza • Właściw ości stopów  miedzi i aluminium • Technologia obróbki cieplnej stopów  metali • Właściw ości materiałów  ceramicznych i
polimerow ych

Mechanika płynów K_W37, K_U01, K_U07, K_K01

• Podstaw ow e w łaściw ości płynów. Ciecz doskonała. Ciśnienia hydrostatyczne. Przyrządy do pomiaru ciśnienia. Praw o Eulera. Rów nanie
rów now agi cieczy, zależność ciśnienia od sił masow ych. Rów now aga cieczy w  jednorodnym polu graw itacyjnym. Praw o Pascala. Praw o naczyń
połączonych. Parcie hydrostatyczne na pow ierzchnie płaskie i zakrzyw ione. Wyznaczanie środka parcia. Wypór hydrostatyczny. Warunki
rów now agi ciał zanurzonych. Pływ anie ciał. Kinematyka cieczy, metoda Lagrange`a, metoda Eulera, ruch potencjalny. Dynamika cieczy doskonałej.
Różniczkow e rów nanie ruchu Eulera. Rów nanie Bernoullie`go dla cieczy doskonałej. Pomiary prędkości z zastosow aniem rów nania Bernoullie`go.
Wypływ  przez otw ory. Wypływ  ustalony i nieustalony przez mały duży otw ór zatopiony (w ypływ  sw obodny). • Rozw iązyw anie zadań z
poszczególnych działów  zgodnie z treściami w ykładów. Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomogramów  do obliczeń. •
Dynamika płynów, rów nanie Bernoullì ego dla płynów  rzeczyw istych, spadek hydrauliczny, pomiary prędkości i pomiary w ydatku, przepływ y w
rurociągach, ruch laminarny i ruch burzliw y, obliczanie oporów, hydrauliczne obliczanie rurociągów  i ich układów, w spółpraca zbiorników  i
pompow ni z rurociągami. Charakterystyka układów  zasilających i zasilanych. Ruch cieczy w  korytach otw artych, krzyw e spraw ności, ruch
podkrytyczny i nadkrytyczny, odskok hydrauliczny, hydraulika niecki w ypadow ej, ruch zmienny ustalony, ruch nieustalony, parcie i reakcja
hydrodynamiczna, przelew y – trójkątny, o kształtach praktycznych, szerokiej koronie – zatopione i niezatopione. Podstaw y f iltracji w ód
gruntow ych. Praw o Darcy`ego. Metody w yznaczania w spółczynnika f iltracji. Dopływ  w ody do studni zw ykłej, artezyjskiej i row u. Depresja i jej
zasięg. Wydajność zespołu studzien. Wypływ y gazu przez otw ory i dysze, przepływ y gazu w  rurociągach. Rów nanie Bernoulliego dla gazów  w
przemianie adiabatycznej. Rozkład ciśnienia w  atmosferze. • Ćw iczenia obejmują rozw iązyw anie zadań zw iązanych z treściami w ykładów.
Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomogramów  do obliczeń. • 1. Wyznaczanie dynamicznego w spółczynnika lepkości cieczy
(w ody oraz w ybranych cieczy organicznych w  różnych temperaturach) za pomocą w iskozymetru Höpllera. 2. Wyznaczanie w spółczynnika
w ydatku przystaw ek przy w ypływ ie nieustalonym. 3. Wyznaczanie w spółczynnika w ydatku przystaw ek przy w ypływ ie ustalonym. 4.
Wyznaczanie w spółczynnika prędkości. 5. Cechow anie danaidy (w ypływ  przez otw ór). 6. Wyznaczanie w spółczynnika w ydatku tarcz
przelew ow ych. 7. Wyznaczanie liczby Reynolds`a. 8. Wyznaczanie w spółczynnika w ydatku lew ara. 9.Wyznaczanie w spółczynnika oporu ruchu
ciała stałego w  cieczy (w oda, glikol dietylenow y, gliceryna) 10. Wyznaczanie w spółczynnika f iltracji. 11. Wyznaczanie w spółczynników  strat
miejscow ych i liniow ych. 12. Wyznaczanie charakterystyki pompy w irow ej.

Metrologia K_W38, K_U14, K_U17, K_K01, K_K03

• Podstaw ow e pojęcia metrologii. • Wzorce w ielkości elektrycznych. • Podstaw ow e przyrządy pomiarow e. • Podstaw ow e metody pomiarow e. •
Ocena dokładności pomiarów. • Pomiary oscyloskopow e. • Pomiary napięcia i natężenia prądu stałego. • Pomiary parametrów  napięcia
przemiennego. • Pomiary rezystancji. • Pomiary częstotliw ości.

Niezaw odność K_W40, K_U01, K_U08, K_K01, K_K03

• Ogólne pojęcia z zakresu nauki o niezaw odności. Zasady prow adzenia badań niezaw odnościow ych. Wskaźniki niezaw odności – ich w ybór w
ocenie działania systemów  technicznych. Niezaw odność strukturalna układów  technicznych. Kryteria oceny niezaw odności systemów. Analiza
niezaw odności obiektów  z uw zględnieniem w ymagań na etapie projektow ania i eksploatacji. Analiza aw aryjności systemu z zastosow aniem



statystyki matematycznej. Wariantow e rozw iązania w  inżynierii środow iska na gruncie w iedzy o niezaw odności. Pojęcie ryzyka i
bezpieczeństw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczeństw a, zarządzanie ryzykiem i bezpieczeństem, ryzyko w  funkcjonow aniu
operatora systemów  inżynierskich. Kontrola bezpieczeństw a systemów  technicznych. Model bezpieczeństw a Człow iek-Technika-Środow isko.
Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urządzeń systemów  technicznych. Modele markow skie niezaw odności i bezpieczeństw a systemu.
Analiza przykładów  aw arii w  systemach technicznych. • Student potrafi obliczyć struktury niezaw odnościow e metodą dw uparametryczną.
Student potrafi ocenić pracę brygad remontow ych w  oparciu o efektyw ność ich pracy. Student potrafi postaw ić hipotezę zw iązaną z
rozw iązaniem problemów  inżynierskich. • Obliczenie miar niezaw odności, struktur oraz metod niezaw odnościow ych.

Ochrona pow ietrza K_W35, K_U07, K_U09, K_U24, K_K03, K_K05

• Podstaw ow e informacje o pow ietrzu atmosferycznym • Akty praw ne w  ochronie środow iska - Praw o ochrony środow iska w raz z
rozporządzeniami • Źródła zanieczyszczeń pow ietrza atmosferycznego i ich charakterystyka. • Czynniki w pływ ające na rozprzestrzenianie się
zanieczyszczeń w  pow ietrzu atmosferycznym • Kryteria oceny stanu zanieczyszczenia pow ietrza atmosferycznego • Warunki dotrzymania
dopuszczalnych stężeń zanieczyszczeń • Formuły obliczeniow e modelu Pasquille'a • Model punktow ego źródła zanieczyszczeń • Liniow e źródła
zanieczyszczenia pow ietrza • Pow ierzchniow e źródła zanieczyszczeń i metodologia ich obliczania • Metodyka obliczeń emisji zanieczyszczeń •
Obliczenia rozkładu stężeń zanieczyszczeń w  osi w iatru • Obliczanie rozkładu stężeń zanieczyszczeń w okół emitora • Prezentacja programu
komputerow ego do obliczeń liniow ego rozkładu stężeń zanieczyszczeń • Prezentacja programu do obliczeń rozprzestrzeniania się
zanieczyszczeń w  przestrzeni w okół źródła emisji • Analiza oddziaływ ania emitora punktow ego. Wykonanie obliczeń w ielkości emisji
zanieczyszczeń i symulacji komputerow ej rozkładu stężeń emitow anych substancji w  osi w iatru i w okół emitora punktow ego. Analiza uzyskanych
w yników  w  aspekcie Rozporządzeń MŚ

Ochrona środow iska K_W35, K_U24, K_K01, K_K05

• Podstaw ow e pojęcia zw iązane z ochroną środow iska. Polityka ekologiczna państw a. Praw o ochrony środow iska w  Polsce i na św iecie.
Ochrona w ód. Ochrona atmosfery. Ochrona gleb. Źródła pow staw ania oraz podstaw y praw ne postępow ania z odpadami niebezpiecznymi w
energetyce. Problemy zrów now ażonego rozw oju. Zmiany klimatyczne. Rodzaje energii, zasoby energetyczne w  Polsce. Technologie
w ykorzystania energii odnaw ialnych i możliw ości w ystąpienia zagrożeń dla środow iska. Racjonalne w ykorzystanie surow ców  energetycznych. •
Szczegółow e omów ienie i dyskusja na temat zagadnień przedstaw ionych w  części w ykładow ej na podstaw ie projektu

Odpady i substancje niebezpieczne K_W22, K_U09, K_K01

• Regulacje praw ne w  Polsce dotyczące gospodarki odpadami. Katalog odpadów. Stan gospodarki odpadami i substancjami niebezpiecznymi w
Polsce i w ojew ództw ie podkarpackim. Odpady i substancje niebezpieczne, w  tym z sektora energetycznego - odpady z górnictw a w ęgla
kamiennego, odpady z górnictw a rud metali nieżelaznych i surow ców  chemicznych, odpady przemysłu energetycznego, odpady radioaktyw ne.
Odpady niebezpieczne: podstaw ow e definicje, w łaściw ości, aspekty szkodliw ego i uciążliw ego oddziaływ ania na zdrow ie i środow isko. Zasady
postępow ania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechow yw anie, transport. Zasady składow ania odpadów  niebezpiecznych.
Termiczna utylizacja odpadów  niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziaływ anie na środow isko. • Projekt unieszkodliw iania
w ybranego rodzaju odpadu niebezpiecznego

Odzysk ciepła w  instalacjach i systemach kanalizacyjnych K_W36, K_U05, K_U09, K_K04

• Podstaw ow e w iadomości z zakresu energii odnaw ialnej i rozw oju zrów now ażonego. Instalacje odzysku ciepła. Przykłady instalacji odzysku
ciepław  gospodarce w odno-ściekow ej i w ytw arzaniu energii. • Wykonanie opracow ania dotyczącego instalacji proekologicznej

Ogrzew nictw o K_W23, K_W44, K_U21, K_K01

• Wymagania komfortu cieplnego. Mikroklimat pomieszczenia – parametry. Temperatury obliczeniow e w ew nętrzne i zew nętrzne • Zasady
obliczania w spółczynników  przenikania ciepła. • Straty ciepła przez przenikanie i na w entylację. Zasady obliczeń projektow ego obciążenia
cieplnego. • Klasyfikacja, charakterystyka i kryteria doboru grzejników. • Klasyfikacja i charakterystyka systemów  ogrzew ania. • Graficzne
obrazow anie instalacji c.o. • Obliczenia hydrauliczne instalacji c.o. • Klasyfikacja i charakterystyka źródeł ciepła. Przegląd typów  kotłów  dla
kotłow ni w budow anych. • Zabezpieczenie w odnych instalacji c.o. systemu otw artego i zamkniętego. • Ogrzew anie podłogow e - parametry,
w ymagania, zasady projektow ania. • Charakterystyka materiałów  przew odow ych stosow anych w  instalacjach c.o. i armatury. • Wymagania dla
kotłow ni w budow anych. Jakość w ody do celów  ciepłow niczych. • Układy odprow adzenia spalin i zaopatrzenia w  paliw o • Komputerow e
w spomaganie projektow ania instalacji c.o. • Badania i odbiory instalacji c.o • Projekt instalacji centralnego ogrzew ania dla budynku, którego podkład
budow lany stanow i załącznik do tematu, w edług indyw idualnych założeń. Projekt obejmuje w ykonanie obliczeń w spółczynników  przenikania
ciepła przegród, projektow ego obciążenia cieplnego, obliczenie i dobór w szystkich elementów  instalacji, obliczenia hydrauliczne oraz graficzne
zobrazow anie instalacji na rysunkach.

Paliw a kopalne K_W03, K_W24, K_W35, K_U01, K_K05

• Paliw a kopalne i ich zróżnicow anie w  przyrodzie. Sposoby opisu i badań. Czynniki w arunkujące zachow anie się substancji organicznej w
osadach. Węgle i proces uw ęglenia. Organiczna i nieorganiczna koncepcja pochodzenia ropy i gazu. Ropa naftow a i gaz ziemny. Sposoby
charakterystyki rop naftow ych. Przykłady złóż w ęglow odorów. Niekonw encjonalne złoża w ęglow odorów  (ropa i gaz łupkow y, klatraty).
Ekologiczne i klimatyczne konsekw encje spalania paliw  kopalnych.

Podstaw y automatyki K_W42, K_U01, K_U13, K_K01

• Pojęcia podstaw ow e, aktualne trendy rozw ojow e, urządzenia automatyki • Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych
układów  kombinacyjnych, podstaw y w izualizacji • Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych układów  sekw encyjnych,
studium przypadku • Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych układów  sekw encyjno-czasow ych, studium przypadku •
Praktyczna identyfikacja obiektów  regulacji • Dobór "bezpiecznych nastaw " regulatorów  PID dla typow ych obiektów  regulacji, przykłady
w yprow adzenia w zorów, metoda "tabelaryczna", studium przypadku. Ocena jakości regulacji

Podstaw y mechaniki technicznej K_W43, K_U01, K_K01

• Elementy rachunku w ektorow ego. Podstaw ow e pojęcia i określenia w  mechanice. Moment siły w zględem punktu i w zględem osi. Tw ierdzenia o
parach sił. Redukcja układu sił do dow olnego bieguna i do najprostszej postaci. • Warunki rów now agi układu sił. Rów nania rów now agi dla różnych
układów  sił. Modele w ięzów  i ich reakcje. Obliczanie reakcji w  układach statycznie w yznaczalnych. Stopnie sw obody układu mechanicznego ciał
sztyw nych. Warunki geometrycznej niezmienności i statycznej w yznaczalności. Obliczanie reakcji w  płaskich układach prętow ych statycznie
w yznaczalnych. • Kratow nice. Analiza budow y kratow nicy. Pręty zerow e. Obliczanie sił w  prętach kratow nic metodą rów now ażenia w ęzłów  i
metodą Rittera. • Opis matematyczny ruchu punktu. Ruch postępow y, obrotow y i płaski bryły. • Drgania sw obodne, w ymuszone i tłumione układów
o jednym stopniu sw obody. • Dynamika układu punktów  materialnych. Dynamika ruchu postępow ego, obrotow ego i płaskiego bryły. Energia
kinetyczna bryły w  ruchu postępow ym, obrotow ym i płaskim. Pole sił. Energia potencjalna. Zasada zachow ania energii mechanicznej. •
Podstaw ow e pojęcia i założenia w ytrzymałości materiałów. Klasyfikacja zasadniczych elementów  konstrukcji. Rodzaje obciążeń i oddziaływ ań. •
Charakterystyki geometryczne f igur płaskich. Definicje podstaw ow ych charakterystyk geometrycznych. Wyznaczanie środka ciężkości przekroju.
Tw ierdzenie Steinera, centralne i głów ne osie bezw ładności. • Pojęcie siły w ew nętrznej. Tw ierdzenie o rów now ażności układów  sił
w ew nętrznych i zew nętrznych. Pojęcia pręta. Redukcja układu sił zew nętrznych do sił przekrojow ych. Wykresy sił przekrojow ych. Punkty
charakterystyczne i przedziały charakterystyczne. Funkcje N(x), Q(x), M(x). Przedstaw ienie zmienności sił osiow ych w  postaci w ykresów.
Przykłady dla belek i ram. • Stannaprężenia i odkształcenia. Naprężenia głów ne. • Proste przypadki w ytrzymałościow e: stan osiow y
(ściskanie/rozciąganie), zginanie, zginanie mimośrodow e, skręcanie - analiza stanu naprężenia i odkształcenia. • Stateczność prętów  ściskanych.



Podstaw y projektow ania w  CAD K_W06, K_W08, K_U01, K_U09, K_K01, K_K02

• Środow isko graficzne CAD, interfejs programu AutoCAD, sposoby w prow adzania danych, polecenia • Konfiguracja i narzędzia programu
AutoCAD • Kreślenie modeli płaskich • Wymiarow anie • Kreślenie modeli przestrzennych • Przedstaw ienia rysunkow e • Wydruki

Podstaw y termodynamiki technicznej K_W13, K_U19, K_K02, K_K04

• Podstaw y termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przekształcenia energii; Substancja, ilość substancji, liczba Avogadra;
Zamknięty i otw arty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne, ciśnienie, temperatura, funkcje stanu,
rów now aga, Zerow a Zasada Termodynamiki; Przemiana, zjaw iska quasi-statyczne, proces, funkcje przemiany i obieg termodynamiczny. • System
substancji czystej: substancja czysta, faza; Oddziaływ ania molekuł, stany skupienia, analiza zjaw iska izobarycznego, stan nasycenia, stopień
suchości, punkt krytyczny, punkt potrójny, w ykresy T-v, P-v, P-T, P-T-v; Opis stanu - para mokra, para przegrzana, gaz, gaz rzeczyw isty – gaz
doskonały; Rów nanie stanu, rów nanie Clapeyrona, praw o Aw ogadro, indyw idualna i uniw ersalna stała gazow a, w spółczynnik ściśliw ości,
rów nanie van der Waalsa, parametry zredukow ane, praw o stanów  odpow iednich, inne rów nania stanu, stała Boltzmanna. • Zasada Zachow ania
Energii: Działania termiczne, ciepło, system adiabatyczny, w ymiana ciepła, przew odzenie, konw ekcja, promieniow anie, w ew nętrzne źródła ciepła;
Działania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu, niemechaniczne formy pracy; I Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny
układu przepływ ow ego, entalpia, praca techniczna. • Energia cieplna i entalpia: Ciepło w łaściw e gazów  - rzeczyw istych, półdoskonałych i
doskonałych; zw iązek miedzy ciepłami w łaściw ymi; ciepło molow e gazów  w g teorii kinetycznej; Mieszaniny gazow e: praw o Daltona, Praw o
Amagata, ciśnienie cząstkow e, udziały składników, w łaściw ości zastępcze mieszaniny. • Przemiany gazów : przemiana politropow a, politropa
techniczna, charakterystyczne przemiany gazow e, ich w ykresy w  układzie P-v, stan termodynamiczny w  przemianach, praca i ciepło przemian
charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepło obiegu, obiegi lew o i praw obrzeżne - w łaściw ości i funkcje, silniki cieplne, pompy ciepła, spraw ność i
w spółczynnik w ydajności obiegu. • Procesy odw racalne i nieodw racalne, źródła nieodw racalności, praca w  procesach odw racalnych i
nieodw racalnych, odw racalny cykl Carnota, spraw ność i w spółczynnik w ydajności obiegów  nieodw racalnych, jakość źródeł energii,
termodynamiczna skala temperatury; II Zasada Termodynamiki: silniki cieplne – sformułow anie Kelvina-Plancka, pompy cieplne – sformułow anie
Clausiusa, perpetuum mobile. • Entropia i jej w łaściw ości: nierów ność Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu, bilans entropii -
przenoszenie i generow anie entropii, układ T-s, zasada w zrostu entropii, f izyczny sens entropii, zastosow ania pojęcia entropii; Układ T-s dla
gazów  doskonałych: entropia gazów  doskonałych, przemiany charakterystyczne, przemiana izentropow a; Dyssypacja na w ykresach P-v i T-s. •
Gazow e urządzenia energetyczne: obiegi porów naw cze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki tłokow e – obiegi: Otto–Beau de
Rochas, Diesla, Seiligera–Sabathe, silniki przepływ ow e – obiegi: Braytona-Joule`a, Humphreya, regeneracja i podgrzew anie międzystopniow e –
obiegi: Braytona-Joule`a, Ericsona, Stirlinga; Pompy cieplne - obieg Joule`a. • Właściw ości pary mokrej i przegrzanej: Energia cieplna i entalpia w
procesie parow ania, rów nanie Clausiusa-Clapeyrona; Stan i funkcje stanu pary mokrej, przemiany charakterystyczne pary mokrej i przegrzanej,
w ykres h-s, tablice pary nasyconej i przegrzanej. Obieg Clausiusa-Rankine'a: obieg na parę nasyconą, zw iększanie spraw ności obiegu, obieg na
parę przegrzaną, przegrzew  w tórny i podgrzew  regeneracyjny, carnotyzacja obiegu, obieg rzeczyw isty siłow ni parow ej, elektrow nie
w ieloobiegow e. Obieg Lindego: w ykres lgp-h, ciepła i efektyw ność obiegu, regeneracyjne dochładzanie skroplin, obieg nadkrytyczny, obieg
rzeczyw isty. • Termodynamika przepływ ów : rów nanie ciągłości; uogólnione rów nanie Bernoulliego, znamiona statyczne, dynamiczne i spiętrzenia,
przepływ  przez kanały o zmiennym przekroju. Termodynamika spalania: substraty i produkty; Bilans substancji, zapotrzebow anie tlenu i pow ietrza,
ilość spalin i skład spalin, punkt rosy spalin, stechiometria spalania; Bilans energii: ciepło spalania, w artość opałow a, spraw ność spalania,
temperatura spalin, dysocjacja; Urządzenia spalające: rodzaje, bilans energetyczny. Egzergia: egzergia substancji, egzergia źródła ciepła, praw o
Gouy-Stodoli, blians egzergii, spraw ność egzergetyczna, zasady konserw acji egzergii. • Gazy w ilgotne; określenie stanu, w ilgotność
bezw zględna, w ilgotność w zględna, zaw artość w ilgoci, punkt rosy, rów nanie stanu, entalpia pow ietrza w ilgotnego; Wykres i-X - konstrukcja i
zaw artość; Przemiany izobaryczne: ogrzew anie lub chłodzenie, mieszanie dw u mas w ilgotnego pow ietrza, naw ilżanie, suszenie, granica
chłodzenia i jej zastosow anie w  praktyce; Sprężanie i rozprężanie adiabatyczne - sucha i w ilgotna adiabata. • Oznaczenia, jednostki, I Zasada
Termodynamiki, termiczne rów nanie stanu. Kaloryczne rów nanie stanu, średnie ciepło w łaściw e. Przemiany gazów  doskonałych. Obliczanie pracy,
ciepła, zmian energii w ew nętrznej, entalpii i entropii. Mieszaniny gazow e. Obliczanie ciepła w łaściw ego i w ykładnika izentropy mieszaniny. Obiegi
porów naw cze silników  gazow ych. obiegi porów naw cze urządzeń parow ych. Podstaw ow e obliczenia zw iązane ze spalaniem paliw  oraz
przepływ ami jednow ymiarow ymi. • Wprow adzenie, BHP, niedokładność pomiaru. • Pomiar ciśnienia – spraw dzanie manometrów, cechow anie
mikromanometrów. • Pomiar temperatury – przyrządy do pomiaru temperatury, cechow anie termometrów, w yznaczanie dynamicznej
charakterystyki czujników. • Wyznaczanie w ykładnika adiabaty. • Indykow anie sprężarki tłokow ej, analiza w ykresów  indykatorow ych. • Pomiar
w ilgotności pow ietrza. • Analiza gazów  analizatorami chemicznymi - aparat Orsata. • Pomiar w artości opałow ej paliw  gazow ych.

Pomiary w ielkości f izycznych w  energetyce K_W41, K_U07, K_U17, K_K01, K_K02

• Wprow adzenie do PWN. Opis w łaściw ości sygnałów  i przetw orników  pomiarow ych. Czujniki parametryczne i generacyjne. Elektryczne układy
przetw arzające i układy kondycjonow ania sygnałów. Systemy zbierania i przetw arzania danych pomiarow ych. Pomiary temperatury.
Specjalizow ane moduły systemów  pomiarow ych: kondycjonery, w zmacniacze pomiarow e, multipleksery, przetw orniki A/C i C/A, liczniki, interfejsy
komunikacyjne. Pomiary siły, masy, ciśnienia. Pomiar w ielkości geometrycznych. Pomiar w ielkości kinematycznych. Pomiary hałasów  i w ibracji.
Pomiary f izykochemiczne. Przykłady stosow ania analizy sygnałów. Metody zmniejszania błędów  pomiarów.

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

• Sposoby pozyskiw ania energii geotermalnej. • Występow anie w ód geotermalnych w  Polsce. • Elektrow nie geotermalne. • Ciepłow nie
geotermalne. • Klasyfikacja i charakterystyka pomp ciepła. • Sprężarkow e pompy ciepła. Dobór parametrów  projektow ych. • Odnaw ialne dolne
źródła energii dla pomp ciepła. • Odpadow e dolne źródła energii dla pomp ciepła. • Górne źródła energii dla pomp ciepła. • Układy instalacji z
pompami ciepła. • Graficzne obrazow anie instalacji z pompami ciepła. • Zasady opracow ania dokumentacji dotyczącej realizacji projektu instalacji z
pompą ciepła. • Błędy popełniane przy projektow aniu instalacji ze sprężarkow ymi pompami ciepła. • Komputerow e w spomaganie projektow ania
instalacji z pompą ciepła. • Odbiory instalacji z pompami ciepła. • Obliczenia instalacji z pompami ciepła. • Pomiary podstaw ow ych w ielkości
stosow anych w  instalacjach pomp ciepła. • Projekt instalacji z pompą ciepła

Praktyka technologiczna K_U04, K_K01, K_K03, K_K04, K_K05

• Zapoznanie studenta z zagadnieniami praktycznymi zgodnie z profilem działalności przedsiębiorstw a. Zapoznanie się z procesami i urządzeniami
stosow anymi w  przemyśle, w  tym elementami rachunku ekonomicznego, poznanie specyfiki pracy na różnych stanow iskach, w  różnych
branżach merytorycznie zw iązanych z inżynierią środow iska. Konfrontacja w iedzy teoretycznej zdobytej na uczelni z rzeczyw istością i
w ykształcenie umiejętności praktycznego jej zastosow ania. Poznanie w łasnych możliw ości na rynku pracy, doskonalenie umiejętności w łaściw ej
organizacji pracy, sumienności i odpow iedzialności za pow ierzone zadania. Naw iązanie kontaktów  zaw odow ych.

Projekt dyplomow y K_U08, K_K01, K_K03, K_K04

• Przygotow anie projektu dyplomow ego w  języku polskim oraz krótkie doniesienie naukow e w  języku angielskim. • Przygotow anie projektu
dyplomow ego w  języku polskim oraz krótkie doniesienie naukow e w  języku angielskim.

Przesył energii elektrycznej K_W05, K_W29, K_U02, K_U13, K_K01, K_K04

• Omów ienie systemu elektroenergetycznego, podsystemu przesyłu i rozdziału energii elektrycznej. Podział sieci ze w zględu na w ysokość
napięcia, dane o parametrach systemu • Struktura sieci, elementy sieci, obliczanie parametrów  schematów  zastępczych, straty i spadki napięcia w
sieciach otw artych i zamkniętych,straty mocy i energii,moc bierna w  układach przesyłow ych. regulacja napięcia. • Wyznaczanie rozpływ u mocy w
układach zamkniętych. Obliczenia prądów  zw arciow ych • Linie elektroenergetyczne najw yższych napięć, obliczanie rozkładu pola pod liniami.
Przesył energii prądem stałym. Zjaw iska z w iązane z przesyłem energii elektrycznej. • Obliczenie parametrów  mechanicznych linii napow ietrznych



• Współpraca generatora z siecią sztyw ną. Wybrane zagadnienia automatyki zabezpieczeniow ej. sposoby połączenia z ziemia punktu neutralnego
sieci

Sieci i instalacje gazow e K_W05, K_W27, K_U01, K_U05, K_U13, K_K01, K_K02

• Podział, struktura i charakterystyka sieci gazow ych. Właściw ości i parametry gazu ziemnego. Przepływ  gazu w  rurociągach, ciśnienia gazu.
Rodzaje i funkcja systemu gazow niczego. Obiekty sieci gazow ych - tłocznie i magazyny gazu. System przesyłow y i dystrybucyjny gazu.
Operatorzy systemów  gazow niczych. Budow a, w ykonanie i eksploatacja sieci gazow ych. Materiały do budow y gazociągów  - przew ody,
armatura, urządzenia sieci gazow ych. Ochrona gazociągów  przed korozją. Obliczanie sieci gazow ych. Wyznaczanie zapotrzebow ania na gaz i
obciążeń obliczeniow ych. Obliczanie strat ciśnienia w  gazociągach niskiego, średniego i w ysokiego ciśnienia. Wymiarow anie sieci gazow ych.
Stacje gazow e. Ciągi redukcyjno-pomiarow e. Reduktory ciśnienia. Urządzenia do pomiaru przepływ u gazu. Naw anianie gazu. Systemy
monitorow ania i sterow ania sieciami gazow niczymi. • Sposoby zaopatrzenia budynków  w  gaz. Współpraca instalacji z siecią gazow a. Zasady
projektow ania, budow y, odbioru instalacji gazow ych. Obliczenie instalacji gazow ej. Urządzenia gazow e - klasyfikacja, budow a. Gazomierze,
reduktory ciśnienia, przew ody gazow e – budow a, zasady montażu. Próby szczelności. Wentylacja i odprow adzenie spalin z urządzeń gazow ych
– podstaw y teoretyczne. Bezpieczeństw o użytkow ania paliw  gazow ych. Aktualne akty praw ne, przepisy i normy. • Projekt sieci gazow ej
rozdzielczej średniego ciśnienia w ykonany z w ykorzystaniem programu komputerow ego do symulacji i projektow ania sieci gazow ych.
Opracow anie opisu technicznego, w ykonanie obliczeń na podstaw ie indyw idualnych danych. • Projekt instalacji gazow ej dla budynku
mieszkalnego lub kotłow ni (w g indyw idualnych danych). Wykonanie obliczeń, opracow anie rysunków.

Technologie informacyjne K_W06, K_U02, K_K01

• Zasady pracy w  środow isku sieciow ym. Bezpieczeństw o w  sieci rozległej. Edytor tekstu i grafika prezentacyjna. Arkusz kalkulacyjny z
elementami baz danych. Bazy danych. Program do prezentacji, zasady tw orzenia i w ygłaszania prezentacji publicznych. • Zasady pracy w
środow isku sieciow ym. Arkusz kalkulacyjny z elementami baz danych.

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

• Rodzaje i postacie energii, przemiany energii pierw otnej w  energię w tórną i jednostki energii. Zasoby energii w  św iecie i Polsce. Struktura
zużycia pierw otnych źródeł energii. Paliw a: Spalanie paliw. Paliw a energetyczne: w ęgiel, ropa, gaz ziemny i metan z pokładów  w ęgla i w ysypisk
komunalnych; Paliw a LPG. Biomasa. Wiadomości ogólne o maszynach i urządzeniach cieplnych; podział ze w zględu na typy i funkcje.
Podstaw ow e przemiany energetyczne mające istotne znaczenie w  praktyce. Współczesna elektrow nia cieplna, klasyfikacja elektrow ni. Blok
energetyczny. Obieg porów naw czy Clausiusa-Rankine'a modelujący siłow nię kondensacyjną oraz maszyny i urzadzenia w ystępujące w  prostej
siłow ni kondensacyjnej. Spraw ność chw ilow a obiegu. Entalpow a i entropow a analiza obiegu siłow ni parow ej. Charakterystyczne parametry
siłow ni. Moduły technologiczne parow ej siłow ni kondensacyjnej. Woda w  energetyce. Klasyfikacja w ód surow ych, zanieczyszczenia. Wskaźniki
jakości w ody. Skrócona i pełna analiza w ody. Kotły: Bilans energetyczny, spraw ność i straty cieplne kotła. Oznaczenia kotłów. Wielkości
charakterystyczne kotłów. Klasyfikacja kotłów  parow ych. Typy paleniska i rusztu: Wpływ  procesu spalania paliw a w  palenisku na otoczenie. Kotły
pyłow e. Kotły o parametrach nadkrytycznych. Kotły f luidalne w  perspektyw icznych technologiach energetycznych. Młyny w ęglow e i ich podział.
Instalacje młynow e. Budow a i zasada pracy tłokow ej maszyny parow ej. Wady i zalety maszyn parow ych. Sprężarki i w entylatory. Wentylatory
promieniow e i osiow e. Przew ody w entylacyjne. Pompy, w ielkości charakteryzujące, układy i podział pomp. Turbiny: turbiny parow e i w odne w raz
z urządzeniami pomocniczymi. Zasada pracy akcyjnych i reakcyjnych stopni turbiny. Prosta instalacja turbiny gazow ej. Spraw ność energetyczna
instalacji. Maszyny i urządzenia tw orzące układ turbiny gazow ej; sprężarka, turbina gazow a, układ spalania, przekładnie zębate oraz układy:
paliw ow y, chłodzenia, rozruchow y, sterow ania oraz olejow y. Przykłady rozw iązań konstrukcyjnych turbin. Schematy układów  gazow o-
parow ych. Zastosow anie turbin gazow ych w  innych dziedzinach. Silniki w iatrow e. Wiatrak, podstaw y teoretyczne; w spółczynnik w ykorzystania
mocy; kryterium Betza. Wyróżnik szybkobieżności. Właściw ości i podział silników  spalinow ych. Budow a i zasada działania tłokow ych silników
spalinow ych. Silnik Stirlinga jako przykład silnika spalinow ego zew nętrznego spalania. Elementy układów  cieplnych. Wymienniki ciepła: typy, metody
obliczeń cieplnych i hydraulicznych. sposoby obniżania temperatury ścianki i popraw y rów nomierności przepływ u czynników. Regeneratory:
zalety i w ady, przykłady zastosow ań, metody obliczeń cieplnych. Zasobniki ciepła: konstrukcje, obliczanie, przykłady zastosow ań. Odw adniacze:
rodzaje, schematy zabudow y. Kominy: zasada działania, ograniczenia ekologiczne. Chłodnie w ody przemysłow ej. Chłodnie kominow e i
w entylatorow e. Urządzenia chłodnicze. Sprężarki ziębnicze: typy, przykładow e rozw iązania konstrukcyjne, zasada działania, przykłady
zastosow ań, w ady i zalety. Absorpcyjne urządzenia chłodnicze: zasada działania, stosow ane czynniki chłodnicze. Pompy grzejne: sprężarkow e,
sorpcyjne i termoelektryczne. Czynniki robocze parow ych pomp grzejnych. Zastosow anie pomp grzejnych. Rury cieplne i ich zastosow anie.
Kolektory słoneczne. Budow a. Zastosow anie. Wytw arzanie rozproszone energii elektrycznej i ciepła. Technologie w ytw arzania skojarzonego
energii elektrycznej i ciepła oraz technologie w ykorzystujące odnaw ialne źródła energii. • 1. Informacje w stępne. Omów ienie tematyki ćw iczeń
laboratoryjnych realizow anych w  ramach przedmiotu oraz metodyki pomiarów. 2. Oznaczanie ciepła spalania i w artosci opałow ej paliw  ciekłych. 3.
Wyznaczanie pojemności cieplnej kalorymetru. 4. Oznaczanie w artości opałow ej różnych rodzajów  paliw  stałych uzyskanych z biomasy. 5.
Badanie rurow ego w ymiennika ciepła. 6. Bilans energetyczny płytow ego w ymiennika ciepła. 7. Bilans energetyczny przepływ ow ego
podgrzew acza w ody. 8. Wyznaczanie w spółczynnika w ydajności chłodniczej urządzenia chłodniczego. 9. Badanie urządzenia kogeneracyjnego.
10. Analiza termodynamiczna siłow ni parow ej programem komputerow ym. • 1. Sprężarki gazow e. 2. Spalanie paliw. 3.Obiegi porów naw cze
siłow ni parow ych i gazow ych. 4. Obieg siłow ni z międzystopniow ym przegrzaniem pary. 5. Obieg siłow ni regeneracyjnej. Obiegi rzeczyw iste
siłow ni gazow ych. 6. Obiegi silników  tłokow ych. 7. Przenikanie ciepła przez ściankę. 8. Współprądow e i przeciw prądow e w ymienniki ciepła. 9.
Projektow anie w ymienników  ciepła. 10. Obliczenia projektow e systemów  grzew czych.

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

• Zadania i znaczenie w entylacji. Podział w entylacji. Wentylacja naturalna: graw itacyjna, w ietrzenie • Mikroklimat pomieszczenia, parametry
mikroklimatu i zasady jego oceny. Pomiary mikroklimatu. • Pow ietrze w ilgotne, jego charakterystyka. Wykres Moliera i jego w ykorzystanie w
w entylacji. • Zasady obliczania zapotrzebow ania pow ietrza. Metody uproszczone i dokładne • Rodzaje w entylacji pomieszczenia i metody
w entylacji pomieszczeń. Strumienie naw iew ne. • Części składow e w entylacji: przew ody i ich osprzęt • Wentylatory, f iltry, nagrzew nice, centrale
w entylacyjne • Dobór przew odów  i urządzeń w entylacyjnych • Hydrauliczne obliczenia sieci w entylacyjnej, oraz regulacja rozdziału pow ietrza w
instalacji w ent. • Akustyka w entylacyjna, tłumiki akustyczne • Odzysk ciepła w  w entylacji • Odbiory techniczne, rozruch, pomiary i regulacja w
instalacjach w entylacyjnych • Zasady bilansow ania zysków  i strat ciepła, w ilgoci i innych zanieczyszczeń • Wybór systemu klimatyzacji w
zależności od charakteru pomieszczeń • Klimatyzacja indyw idualna • Klimatyzacja z w ykorzystaniem klimakonw ektorów  • Klimatyzacja ze
zmiennym w ydatkiem • Opracow anie projektu technicznego w entylacji lub klimatyzacji dla w ybranego pomieszczenia w raz z w ykonaniem
rysunków  i doborem urządzeń • Pomiary podstaw ow ych w ielkości stosow anych w  klimatyzacji w raz z pomiarami mikroklimaty pomieszczenia

Wychow anie f izyczne K_K03

• Zapoznanie z zasadami udziału w  zajęciach i w arunkami uzyskania zaliczenia. Omów ienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektów  i
urządzeń sportow ych oraz zasad bezpieczeństw a obow iązujących w  czasie zajęć. • Realizacja różnych zestaw ów  ćw iczeń rozgrzew kow ych i
ćw iczeń ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolności motorycznych studenta. • Kształtow anie ogólnej spraw ności f izycznej,
koordynacji ruchow ej, w ytrzymałości, gibkości, szybkości poprzez indyw idualny w ybór aktyw ności sportow ej (np.: piłka nożna, piłka siatkow a,
koszyków ka, tenis stołow y) lub rekreacyjnej aktyw ności f izycznej (np.: badminton, ćw iczenia na siłow ni). • Test spraw ności f izycznej: Bieg
w ahadłow y (Beep test - 20 m). • Zapoznanie z zasadami udziału w  zajęciach i w arunkami zaliczenia. Omów ienie w arunków  korzystania z
pływ alni oraz zasad bezpieczeństw a obow iązujących w  czasie ćw iczeń w  środow isku w odnym. • Wstępna adaptacja do środow iska w odnego:
- zanurzanie tw arzy, otw ieranie oczu i orientacja pod pow ierzchnią w ody, - opanow anie oddychania w  środow isku w odnym, zapoznanie z
w yporem w ody, - opanow anie leżenia na piersiach i grzbiecie, - zabaw y i gry ruchow e w  w odzie. Ćw iczenia rozgrzew kow e, przygotow ujące do
ćw iczeń w  w odzie. Nauka zachow ania się w  w odzie w  sytuacjach trudnych i nietypow ych: zachłyśnięcie, skurcz, przytopienie, itp. • Nauka stylu



grzbietow ego: leżenie na grzbiecie, poślizg, praw idłow a praca NN z deską na biodrach i bez deski, praw idłow a praca RR. Doskonalenie
praw idłow ej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dow olnego: poślizg na piersiach, praw idłow a pracy NN połączona z oddechem, ćw iczenia z deską i
bez deski. Nauka praw idłow ej pracy RR (pływ anie dokładanką z praw idłow ym w dechem i w ydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z
ustaleniem praw idłow ego oddechu. Nauka stylu klasycznego: praw idłow a praca NN z deską i bez deski na piersiach i na grzbiecie, praw idłow a
praca RR w  stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w  stylu klasycznym. Nauka skoku do w ody na NN i na głow ę. • Test
spraw ności: próba przepłynięcia 25 m w ybranym przez studenta stylem.

Wymiana ciepła i w ymienniki K_W32, K_U01, K_U23, K_K04

• Podstaw y w ymiany ciepła - definicje. Ustalone przew odzenie ciepła przez przegrody płaskie i cylindryczne • Zasady w ymiany ciepła - rów nanie
Kirchoffa - Fouriera • Nieustalone przew odzenie ciepła • Przew odzenie ciepła przy okresow o zmiennych w arunków  brzegow ych • Przejmow anie
ciepła przy konw ekcji sw obodnej • Przejmow anie ciepła przy konw ekcji w ymuszonej • Przejmow anie ciepła przy przepływ ach w ew nętrznych i
opływ ach • Złożona w ymiana ciepła - przenikanie ciepła • Wymianie ciepła przy zmianie stanu skupienia - skraplanie • Wymianie ciepła przy zmianie
stanu skupienia - w rzenie • Podstaw y w ymiany ciepła przez promieniow anie • Promieniow anie gazów  • Wymiana ciepła w  w ymiennikach •
Rodzaje w ymienników  - regeneracyjne, rekuperacyjne • Podstaw y projektow ania w ymienników  ciepła • Ćw iczenia problemow e z w ybranych
układów  transferu ciepła i masy

Zarządzanie środow iskiem K_W10, K_U01, K_U11, K_K01, K_K02

• Polityka ekologiczna państw a. Praw o ekologiczne: pojęcia podstaw ow e, ekorozw ój, rozw ój zrów now ażony, nadzór środow iskow y • System
zarządzania środow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziaływ ania na środow isko narzędziem w  zarządzaniu środow iskiem. • Raport
środow iskow y i jego znaczenie w  ocenie oddziaływ ania na środow isko • Pętla jakości w  systemie zarządzania środow iskiem • Konflikty
ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw iązyw ania

  3.3. Grupa raportowa HEP2 SPEC1

   3.3.1. Parametry planu studiów

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć prow adzonych z bezpośrednim udziałem
nauczycieli akademickich lub innych osób prow adzących zajęcia. 120 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana zajęciom zw iązanym z prow adzoną w  uczelni działalnością
naukow ą w  dyscyplinie lub dyscyplinach, do których przyporządkow any jest kierunek studiów. 133 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, jaką student musi uzyskać w  ramach zajęć z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk społecznych w  przypadku kierunków  studiów  przyporządkow anych do dyscyplin w  ramach dziedzin innych
niż odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki społeczne.

8 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana przedmiotom do w yboru. 63 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana praktykom zaw odow ym, stażom (jeżeli program studiów
przew iduje praktyki lub staże). 4 ECTS

Wymiar praktyk zaw odow ych, staży (jeżeli program studiów  przew iduje praktyki lub staże). 160 godz.

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć z języka obcego. 9 ECTS

Liczba godzin zajęć z w ychow ania f izycznego. 60 godz.

Szczegółow e informacje o:

1. związkach efektów uczenia się efektami uczenia się zawartymi w poszczególnych zajęciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, z ukazaniem ich związku

z dyscypliną/dyscyplinami, do której/których kierunek jest przyporządkowany;
3. rozwinięcie kierunkowych efektów uczenia się na poziomie zajęć lub grup zajęć, w szczególności powiązanych z prowadzoną w

uczelni działalnością naukową;
4. efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, prowadzących do uzyskania kompetencji

inżynierskich, w przypadku kierunków studiów kończących się uzyskaniem tytułu zawodowego inżyniera/magistra inżyniera;

znajdują się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=N&TK=html&S=1529&C=2019, które stanow ią integralną
część programu studiów.

   3.3.2. Plan studiów

Semestr Jedn. Nazwa zajęć Wykład Ćwiczenia/ 
Lektorat Laboratorium Projekt/ 

Seminarium
Suma 
godzin

Punkty
ECTS Egzamin Oblig.

1 ZB BHP i ergonomia 10 0 0 0 10 1 N

1 BT Chemia środow iska 30 0 30 0 60 3 N

1 ZE Ekonomika 30 15 0 0 45 3 N

1 FF Fizyka 15 15 0 0 30 3 N

1 BP Grafika inżynierska 15 30 0 0 45 3 N

1 BM Informatyczne podstaw y projektow ania 15 0 15 0 30 2 N

1 FD Matematyka 30 30 0 0 60 6 T

1 BR Niezaw odność 30 15 0 15 60 5 T

1 ZO Podstaw y przedsiębiorczości 15 15 0 0 30 2 N

1 BM Technologie informacyjne 15 0 15 0 30 2 N

Sumy za semestr: 1 205 120 60 15 400 30 2 0

2 ET Elektrotechnika 30 0 15 0 45 4 T

2 FF Fizyka 15 0 15 0 30 3 T

2 BP Grafika inżynierska 15 0 30 0 45 3 N



2 FD Matematyka 30 30 0 0 60 6 T

2 BR Mechanika płynów 15 15 0 0 30 3 N

2 BO Ochrona środow iska 30 0 0 30 60 3 N

2 MD Podstaw y termodynamiki technicznej 30 30 15 0 75 6 N

2 BD Praw o w  procesie inw estycyjnym i
etyka zaw odow a 15 15 0 0 30 2 N

Sumy za semestr: 2 180 90 75 30 375 30 3 2

3 BT Gospodarka odpadami i recykling 30 0 0 30 60 4 N

3 DJ Język obcy 0 30 0 0 30 2 N

3 ED Maszyny elektryczne 30 0 15 15 60 5 N

3 MC Materiałoznastw o 15 0 15 0 30 2 N

3 BR Mechanika płynów 30 15 15 0 60 5 T

3 EM Metrologia 30 0 30 0 60 5 N

3 BM Podstaw y mechaniki technicznej 30 30 0 0 60 5 T

3 BP Podstaw y projektow ania w  CAD 15 0 30 0 45 2 N

Sumy za semestr: 3 180 75 105 45 405 30 2 0

4 EE Elektroenergetyka 30 15 30 0 75 5 T

4 EE Instalacje elektryczne 30 0 0 30 60 5 N

4 DJ Język obcy 0 30 0 0 30 2 N

4 BD Ogrzew nictw o 30 0 0 30 60 5 T

4 EA Podstaw y automatyki 30 15 30 0 75 5 T

4 EM Pomiary w ielkości f izycznych w
energetyce 15 0 15 0 30 3 N

4 BD Wentylacja i klimatyzacja 30 0 10 20 60 5 N

Sumy za semestr: 4 165 60 85 80 390 30 3 0

5 BR Budow nictw o w odne w  energetyce 30 0 0 30 60 5 N

5 BD Ciepłow nictw o 30 0 0 15 45 4 T

5 ET Energetyka jądrow a 30 15 0 15 60 5 N

5 DJ Język obcy 0 30 0 0 30 2 N

5 BT Odpady i substancje niebezpieczne 15 0 0 15 30 2 N

5 BI Pompy ciepła i energia geotermalna 30 15 15 15 75 5 T

5 BD Pompy i w entylatory 20 0 0 20 40 4 N

5 BD Sieci i instalacje gazow e 15 0 0 30 45 3 N

5 WF Wychow anie f izyczne 0 30 0 0 30 0 N

Sumy za semestr: 5 170 90 15 140 415 30 2 0

6 DJ Język obcy 0 30 0 0 30 3 T

6 FF Konw ersja energii słonecznej 30 0 15 15 60 4 T

6 BD Paliw a i ich spalanie 20 20 10 0 50 4 T

6 BI Paliw a kopalne 20 0 0 10 30 1 N

6 BT Projekt dyplomow y 0 0 0 15 15 2 N

6 EE Przesył i akumulacja energii
elektrycznej 20 0 20 0 40 4 N

6 BD Regeneracja i akumulacja energii 20 0 0 20 40 4 N

6 BO Uzdatnianie w ody do celów
energetycznych 20 0 20 0 40 4 N

6 WF Wychow anie f izyczne 0 30 0 0 30 0 N

6 MD Wymiana ciepła i masy 20 20 0 20 60 4 N

Sumy za semestr: 6 150 100 65 80 395 30 3 0

7 BB Budow nictw o energoefektyw ne 30 0 15 30 75 3 N

7 BI Energetyka w iatrow a 15 0 0 15 30 2 N

7 ET Inżynieria w ysokich napięć 20 20 20 0 60 4 N

7 BR Praktyka technologiczna 0 0 0 0 0 4 N

7 BT Projekt dyplomow y 0 0 0 60 60 13 N

7 BI Utrzymanie i regulacja rzek na potrzeby
energetyki 20 0 0 20 40 4 N



Sumy za semestr: 7 85 20 35 125 265 30 0 0

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 1135 555 440 515 2645 210 15 2

Uw aga, niezliczenie zajęć oznaczonych czerw oną f lagą uniemożliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w ów czas gdy sumaryczna liczba punktów  ECTS
jest mniejsza niż dług dopuszczalny), są to zajęcia kontynuow ane w  następnym semestrze lub zajęcia, w  których nieosiągnięcie w szystkich zakładanych efektów
uczenia się nie pozw ala na kontynuow anie studiów  w  innych zajęciach objętych programem studiów  następnego semestru.

   3.3.3. Sposoby weryfikacji efektów uczenia się

Szczegółow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektów  uczenia się pozw alające na spraw dzenie i ocenę w szystkich efektów  uczenia się są opisane w
kartach zajęć. W ramach programu studiów  w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się jest realizow ana w  szczególności przy pomocy następujących metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserw acja w ykonaw stw a, prezentacja dokonań (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektów  uczenia się

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin 15

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie pisemnej 14

Liczba zajęć, w  których w ymagany 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.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do egzaminów  i zaliczeń 435 godz.

Liczba zajęć, które kończą się zaliczeniem bez egzaminu 43

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie pisemnej 47 godz.

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie ustnej 8 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do zaliczeń w  trakcie semestrów
na zajęciach ćw iczeniow ych (bez zaliczeń końcow ych) 118 godz.

Liczba zajęć, w  których w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się realizow ana jest na podstaw ie obserw acji
w ykonaw stw a (laboratoria) 23

Liczba laboratoriów, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie spraw dzianów  w  trakcie
semestru 16

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach laboratoryjnych 100 godz.

Liczba zajęć projektow ych, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie prezentacji
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu 23

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz
przygotow anie do prezentacji 680 godz.

Liczba zajęć w ykładow ych, które w ymagają odrębnego zaliczenia w  formie pisemnej lub ustnej niezależnie od
w ymagań innych form zajęć tego modułu. 29

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach w ykładow ych. 247 godz.

Szczegółow e informacje na temat w eryfikacji osiąganych przez studentów  efektów  uczenia się znajdują się w  kartach zajęć pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=N&TK=html&S=1529&C=2019

   3.3.4. Treści programowe

Treści programow e (kształcenia) są zgodne z efektami uczenia się oraz uw zględniają w  szczególności aktualny stan w iedzy i metodyki badań w  dyscyplinie lub
dyscyplinach, do których jest przyporządkow any kierunek, jak rów nież w yniki działalności naukow ej uczelni w  tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegółow y opis
realizow anych treści programow ych znajduje się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
lng=PL&W=B&K=N&TK=html&S=1529&C=2019, które stanow ią integralną część programu studiów.

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

• Regulacje praw ne z zakresu ochrony pracy, w  tym dotyczące: praw  i obow iązków  studentów  i pracow ników  z zakresu bhp oraz
odpow iedzialności za naruszenie przepisów  i zasad bhp, w ypadków  oraz św iadczeń z nimi zw iązanych. • Obow iązki uczelni w  zakresie
zapew nienia bezpiecznych i higienicznych w arunków  nauki: w ymagania bhp dotyczące budynków  uczelni, w ymagania dotyczące instalacji i
urządzeń znajdujących w  budynku uczelni. • Przedmiot i zakres badań bezpieczeństw a pracy i ergonomii. • Bezpieczeństw o w  ujęciu
systemow ym (bezpieczeństw o jako cel zarządzania, jako obow iązek praw ny, jako norma moralna). • Modele w ypadków  przy pracy (klasyczne
modele w ypadków, modele sytuacji w ypadkow ych, modelow anie zachow ań człow ieka w  sytuacjach zagrożenia). Statystyczne i behaw ioralne
teorie bezpieczeństw a. • Ergonomiczne aspekty funkcjonow ania układu człow iek-maszyna-otoczenie. • Ocena niezaw odności układu: człow iek-
komputer, kierow ca- samochód, pilot-samolot jako rzeczyw iste przypadki układu człow iek-maszyna. • Metody pomiaru uciążliw ości pracy f izycznej
dynamicznej i pracy f izycznej statycznej. Badanie uciążliw ości pracy umysłow ej. • Niebezpieczne i szkodliw e czynniki zw iązane z procesem i
w arunkami pracy. • Ocena ryzyka zaw odow ego na w ybranym stanow isku pracy. • Ergonomia w  kształtow aniu w arunków  pracy (w ybrane
zasady i zalecenia ergonomiczne w  projektow aniu struktury przestrzennej stanow iska pracy, urządzeń w skaźnikow ych i sterow niczych,
procesów  technologicznych, obiektów. • Czynniki ergonomiczne w  organizacji pracy. Ergonomiczna ocena maszyn i urządzeń oraz uspraw nianie
w arunków  pracy. • Zasady postępow ania w  razie w ypadków  i w  sytuacjach zagrożeń (pożaru, aw arii, itp.): zasady udzielania pomocy
przedlekarskiej w  razie w ypadku, ochrona przeciw pożarow a (w  tym ew akuacja) w  uczelni. • Istota, uw arunkow ania i znaczenie bezpieczeństw a
państw a. Przeciw działanie i zw alczanie w spółczesnych zagrożeń dla bezpieczeństw a państw a. • Test pisemny

Budow nictw o energoefektyw ne K_W14, K_U08, K_K05



• Wiadomości w stępne: źródła energii i ich zużycie, rozw ój zrów now ażony. Wybrane zagadnienia z Dyrektyw  Europejskich, Ustaw  Krajow ych
oraz Warunków  Technicznych (jakim pow inny odpow iadać budynki i ich usytuow anie), dotyczące oszczędności energii zużyw anej w  budynkach.
• Metodologia obliczania charakterystyki energetycznej budynku. Obliczanie zapotrzebow ania energii do ogrzew ania i w entylacji oraz
przygotow ania ciepłej w ody użytkow ej. Kształtow anie bilansu ciepła budynku. Struktura strat ciepła. Zasady projektow ania budynków  o niskim
zużyciu energii. • Wykorzystanie odnaw ialnych źródeł energii w  budow nictw ie. Aktyw ne i bierne systemy heliogrzew cze, ogniw a fotow oltaiczne,
pompy ciepła, gruntow e w ymienniki ciepła. Energoefektyw ne urządzenia i instalacje stosow ane w  budynkach. Technologie w znoszenia budynków
energoefektyw nych. Energooszczędne materiały konstrukcyjne, izolacyjne i w ykończeniow e. • Projekt energoefektyw nego budynku
jednorodzinnego. Przygotow anie danych do obliczeń, stan istniejący przegród budow lanych. Obliczenia w spółczynników  przenikania ciepła
przegród budynku w yznaczających strefę ogrzew aną oraz w spółczynników  strat ciepła przez przenikanie i w entylację. Obliczanie zysków  i strat
ciepła dla budynku. Obliczanie zapotrzebow ania budynku na energię użytkow ą do ogrzew ania i w entylacji. Obliczanie zapotrzebow ania na
energię użytkow ą do przygotow ania ciepłej w ody. Obliczanie rocznego zapotrzebow ania budynku na energię użytkow ą, końcow ą i pierw otną. •
Opis w ariantu termorenow acji budynku. Wykonanie obliczeń jw. po termorenow acji budynku. Porów nanie w skaźników  EU, EK i EP przed i po
termorenow acji. Analiza energetyczna przedsięw zięć termorenow acyjnych.

Budow nictw o w odne w  energetyce K_W15, K_U01, K_K01

• Zadania i podział budow nictw a w odnego. Rodzaje budow li w odnych i ich zastosow anie. Budow le piętrzące: jazy i zapory, elektrow nie w odne.
Zbiorniki retencyjne dla celów  komunalnych, przemysłow ych i rolniczych. Rola zbiorników  retencyjnych w  systemie gospodarki w odnej kraju.
Gospodarow anie w odą na zbiorniku retencyjnym. Aw arie zapór w odnych na przestrzeni dziejów. Zabudow a potoków  górskich. Charakterystyka
rzek. Regulacja rzek. Ochrona przed pow odzią: obw ałow anie rzek, kanały ulgi, zbiorniki retencyjne przeciw pow odziow e. • Wykonanie projektu
koncepcyjnego przepuszczenia w ody nad w ykopem w  poprzek potoku. Wykonanie projektu koncepcyjnego w ybranej budow li w odnej. Zakres
projektu obejmuje opis techniczny rozw iązania projektow ego, niezbędne obliczenia oraz opracow anie graficzne.

Chemia środow iska K_W03, K_U01, K_K01, K_K02

• Rów now agi jonow e w  roztw orach: elektrolity i dysocjacja elektrolityczna, iloczyn rozpuszczalności, odczyn roztw orów  (pH), hydroliza soli.
Reakcje utleniania i redukcji. Korozja; rodzaje korozji i ochrona przed korozją. Podstaw y chemii analitycznej: metody roztw arzania próbek
środow iskow ych, podział i charakterystyka chemicznych metod analizy, podstaw y teoretyczne analizy objętościow ej: alkacymetria, redoksometria,
kompleksometria, miareczkow anie strąceniow e. Podstaw y teoretyczne spektrofotometrii w  zakresie w idzialnym (VIS). Odczyn w ód naturalnych,
kw asow ość, zasadow ość. Rola i formy CO2 w  środow isku w odnym. Tw ardość w ody. Pochodzenie i rola tlenu w  środow isku w odnym.
Pochodzenie i rozkład zw iązków  organicznych. Źródła, rola i przemiany zw iązków  biogennych w  w odach naturalnych. Inne substancje
nieorganiczne. Budow a gleby: faza stała, faza ciekła, faza gazow a. Właściw ości chemiczne gleby (w łaściw ości sorpcyjne, odczyn i
kw asow ość, pojemność buforow a). Problemy zw iązane z zakw aszaniem gleb. Składniki troficzne. Naw ozy mineralne. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb. Klasyfikacja zanieczyszczeń pow ietrza. Rozprzestrzenianie się zanieczyszczeń w  atmosferze. Pierw otne
zanieczyszczenia pow ietrza. Przemiany zanieczyszczeń w  atmosferze – w tórne zanieczyszczenia pow ietrza. Skutki w prow adzania
zanieczyszczeń do atmosfery: smog klasyczny i fotochemiczny, kw aśne deszcze, efekt cieplarniany. Ogólna charakterystyka naturalnych i
antropogennych substancji organicznych w  środow isku. • Organizacja pracy w  laboratorium chemicznym. Techniki pracy laboratoryjnej.
Odporność korozyjna metali. Elektrolity – pomiar pH i w yznaczanie stałej dysocjacji. Przew odnictw o w łaściw e w ód różnego pochodzenia.
Kw asow ość i zasadow ość w ody - alkalimetria, acydymetria. Zaw artość chlorków  w  w odzie - metoda Mohra. Tw ardość w ody - metoda
kompleksometryczna. Chemiczne zapotrzebow anie tlenu - metoda manganometryczna (indeks nadmanganianow y). Zaw artość tlenu
rozpuszczonego w  w odzie - metoda Winklera. Zaw artość żelaza ogólnego w  w odzie - metoda spektrofotometryczna. Zaw artość fosforanów  w
w odzie - metoda spektrofotometryczna. Zaw artość agresyw nego dw utlenku w ęgla w  w odzie - metoda Geiera. Zaw artość siarczanów  w  w odzie
- metoda Winklera.

Ciepłow nictw o K_W16, K_W44, K_U09, K_U21, K_K03

• Typy w ęzłów  cieplnych. Charakterystyka w ęzła hydroelew atorow ego. Charakterystyka w ęzłów  ze zmieszaniem pompow ym. • Charakterystyka
w ęzłów  w ymiennikow ych. Układy dw ufunkcyjnych w ęzłów  cieplnych. Dobór w ymienników, pomp, układów  regulacyjnych, układów
pomiarow ych. • Celow ość centralizacji zaopatrzenia w  ciepło. Systemy centralnego zaopatrzenia w  ciepło. • Określenie rodzaju i w ielkości potrzeb
cieplnych. Uporządkow any w ykres obciążeń cieplnych. • Systemy regulacji ogrzew ania - regulacja jakościow a i ilościow a. Wykres regulacyjny.
Układy regulacji. • Wybór rodzaju i parametrów  czynnika grzew czego. • Wymagania technologiczne uzdatniania w ody dla systemu
ciepłow niczego. • Układy sieci cieplnych. Rodzaje, konstrukcje sieci cieplnych. Punkty stałe i przesuw ne. Kompensacja w ydłużeń. • Projektow anie i
w ykonyw anie sieci preizolow anych. • Obliczenia hydrauliczne sieci. Sporządzanie w ykresu ciśnień. • Projekt sieci cieplnej w raz z technologią
w ęzła dw ufunkcyjnego

Ekonomika K_W12, K_U10, K_K06

• Wprow adzenie do ekonomii (zarys myśli ekonomicznej, podstaw ow e pojęcia, zasady i założenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk społecznych i zw iązki z innymi dyscyplinami nauki). Wprow adzenie do mikroekonomii. • Model gospodarki rynkow ej (instytucje,
produktyw ność, spraw ność, podmioty, zasoby i strumienie w  systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonow ania). • Popyt
(praw o popytu, w yjątki, determinanty, elastyczność popytu), podaż (praw o podaży, w yjątki, determinanty, elastyczność podaży), rów now aga
rynkow a w  krótkim, średnim i długim okresie, w pływ  cen regulow anych na rynek, model pajęczyny. • Teoria w yboru konsumenta (funkcjonow anie
gospodarstw  domow ych, użyteczność, I i II praw o Gossena, renta konsumenta Marshalla, rów now aga konsumenta). • Zasady funkcjonow ania
przedsiębiorstw a (w prow adzenie do teorii przedsiębiorstw a, podstaw ow e definicje, klasyfikacje i procesy). • Funkcja produkcji w  krótkim i długim
okresie, efekty skali, w ybór optymalnej technologii. • Instrumenty zarządzania kosztami w  przedsiębiorstw ie, funkcja kosztów  w  długim i krótkim
okresie, zagadnienie kosztów  a płynność f inansow a. • Konkurencja doskonała a konkurencja monopolistyczna. • Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. • Wprow adzenie do makroekonomii, podstaw ow e zjaw iska i problemy makroekonomiczne. • Rozw ój systemów  gospodarczych,
w zrost gospodarczy - pomiar i uw arunkow ania produktu i dochodu narodow ego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza (cykle) oraz
rola inw estycji w  gospodarce, analiza sytuacji w  Europie i na św iecie. • Znaczenie sektora f inansów  publicznych, organizacja SFP (podsektory),
w pływ  polityki f iskalnej na dochód narodow y, rola państw a w  gospodarce, budżet jako narzędzie oddziaływ ania na gospodarkę, zagadnienie
deficytu budżetow ego i długu publicznego, w pływ  pomocy publicznej (w  tym ze środków  UE) na rozw ój podmiotów  gospodarki narodow ej,
analiza sytuacji w  Europie. • Rozw ój systemu pieniężnego, rola pieniądza w  gospodarce, pieniądz sensu stricte i sensu largo, popyt na pieniądz,
podaż pieniądza i mechanizmy jego kreacji, ilościow a teoria pieniądza, agregaty pieniądza. • System bankow y państw a, rola banku centralnego i
polityki monetarnej, narzędzia polityki monetarnej, rynek międzybankow y oraz działalność banków  komercyjnych. • Zjaw isko inflacji oraz jej skutki
społeczne i ekonomiczne, popytow e i podażow e przyczyny inflacji, pomiar zjaw isk inflacyjnych - w skaźniki inf lacji, analiza sytuacji w  Europie,
polityka antyinflacyjna. • Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz procesów  demograficznych, elastyczność rynku pracy,
bezrobocie jako problem ekonomiczno-społeczny. • Międzynarodow e relacje gospodarcze, rynek w alutow y, bilans płatniczy, jednolity rynek Unii
Europejskiej i jego znaczenie dla rozw oju państw  członkow skich, w  tym rozw ijających się. Rola Unii Europejskiej w  gospodarce globalnej.

Elektroenergetyka K_W05, K_W45, K_U03, K_U20, K_K01

• Charakterystyka systemu elektroenergetycznego, urządzenia bezpośredniej przemiany energii, obiegi cieplne • Układy elektryczne w
elektrow niach, potrzeby w łasne, bezpieczeństw o pracy • Praca elektrow ni w  systemie elektroenergetycznym, regulacja napięcia, zagadnienia
niezaw odności systemu, stabilność systemu, prognozow anie obciążeń

Elektrotechnika K_W09, K_U13, K_K01

• Program przedmiotu. Zasady zaliczania. Literatura przedmiotu. Pole elektryczne i magnetyczne. Podstaw ow e pojęcia i elementy obw odu



elektrycznego. Praw a Kirchhoffa i praw o Ohma i ich zastosow anie do analizy obw odów  prądu stałego. • Tw ierdzenie Thevenina i Nortona. Metoda
superpozycji. Metoda prądów  oczkow ych i metoda potencjałów  w ęzłow ych. Bilans mocy w  obw odach prądu stałego. Napięcia i prądy
sinusoidalnie zmienne. • Analiza obw odów  RLC metodą liczb zespolonych, w ykresy w ektorow e obw odów. Moc w  obw odach RLC, bilans mocy.
Energia magazynow ana w  cew ce i kondensatorze. Rezonans w  obw odach elektrycznych: rezonans szeregow y i rezonans rów noległy. Obw ody
sprzężone magnetycznie. • Obw ody liniow e przy przebiegach okresow ych niesinusoidalnych - szereg Fouriera, zasada superpozycji. Wartość
skuteczna prądu i moce przy przebiegach okresow ych niesinusoidalnych. • Obw ody w ielofazow e. Obw ody trójfazow e symetryczne i
niesymetryczne. Wyższe harmoniczne w  obw odach trójfazow ych. • Stany nieustalone w  obw odach RC, RL i RLC. Zmienne stanu i rów nanie
stanu. Przekształcenie Laplace'a i transmitancja układu.

Energetyka jądrow a K_W04, K_W05, K_W17, K_U01, K_U18, K_K04

• Masy atomow e, izotopy, rozpow szechnienie pierw iastków  w  skorupie ziemskiej Energia w iązania nukleonów  w  jądrze, samorzutne przemiany
jądrow e. Szeregi promieniotw órcze. Proste reakcje jądrow e. • Rozszczepienie jąder atomow ych. Dylematy moralne rozw oju atomistyki. Reakcje
termojądrow e. Broń jądrow a i termojądrow a. Energetyka jądrow a. Bezpieczeństw o. Ekologia, Pow staw anie pierw iastków  w e Wszechśw iecie>
ew olucja. Reakcje termojądrow e w e w czesnych etapach ew olucji Wszechśw iata. • Energia reakcji jądrow ych, zasada działania i budow a
reaktora termicznego ciśnieniow ego. Typy reaktorów  energetycznych, reaktory EPR i AP, Elektrow nie jądrow e, obiegi termodynamiczne, układy
zasilania. • Bezpieczeństw o pracy elektrow ni jądrow ych. Składow anie w ypalonego paliw a. Kierunki rozw oju energetyki jądrow ej.

Energetyka w iatrow a K_W04, K_W18, K_U16, K_K05

• Właściw ości pow ietrza atmosferycznego, pow staw anie w iatrów  • Prędkość w iatru i jej pomiar • Wiatr jako źródło energii • Elektrow nie w iatrow e
- historia • Elektrow nie w iatrow e o poziomej i pionow ej osi obrotu • Układy pracy elektrow ni w iatrow ych • Budow a elektrow ni w iatrow ych •
Akumulacja energii elektryczne • Projektow anie instalacji turbin w iatrow ych

Fizyka K_W02, K_U01, K_K01

• Opis ruchów  płaskich. Prędkość średnia i chw ilow a, przyspieszenie styczne i dośrodkow e. • Obliczanie siły w ypadkow ej, ruch po rów ni
pochyłej, siła tarcia. Zastosow anie II zasady dynamiki dla bryły sztyw nej do przypadków  ruchów  płaskich. • Wahadło matematyczne i f izyczne.
Obliczanie momentu bezw ładności brył sztyw nych o w ysokim stopniu symetrii. • Zamiana energii potencjalnej w  kinetyczną. Ruch w  polu
zachow aw czym. Praw a Keplera. Przykłady na zastosow anie zasady zachow ania pędu. • Transformacje Lorentza. Czas absolutny, a czas
lokalny. Skrócenie Lorentza i dylatacja czasu. Względność zdarzeń. • Opis pola elektromagnetycznego w  próżni i ośrodkach materialnych.
Polaryzacja i magnetyzacja. Przew odniki i dielektryki. Diamagnetyki, paramagnetyki i ferromagnetyki. • Praw o Coulomba, potencjał elektryczny,
kondensator plaski. Praw o Ohma, praw o Joule'a-Lenza. Praw o Ampere'a, praw o Biota-Savarta. Cew ka. Indukcja i samoindukcja. • Optyka
geometryczna. Interferencja i dyfrakcja św iatła. Polaryzacja św iatła. Zasada działania lasera. • Elementy f izyki w spółczesnej. Rów now ażność
masy i energii w  f izyce relatyw istycznej. Kw antow y opis mikrośw iata. Fale de Broglie'a. Opis atomu, budow a jądra atomow ego.

Gospodarka odpadami i recykling K_W19, K_U05, K_U09, K_U25, K_K03

• Podstaw y praw ne gospodarki odpadami. Charakterystyka głów nych grup i analiza f izyko-chemiczna odpadów. • Metody zbiórki i transportu
odpadów. Metody odzysku i przetw arzania odpadów. • Metody przetw arzania odpadów : biologiczne, termiczne i chemiczne. • Składow anie
odpadów  komunalnych. Odpady niebezpieczne. • Projekt zespołow y instalacji do przetw arzania odpadów  komunalnych.

Grafika inżynierska K_W08, K_U01, K_K01

• Właściw ości rzutow ania rów noległego, w  tym prostokątnego. • Rzut cechow any • Metoda Monge'a • Aksonometria • Zasady w ykonyw ania
rysunków  technicznych • Zasady w ykonyw ania rysunków  technicznych (cd.) • Elementy rysunku maszynow ego • Rysunek architektoniczno-
budow lany • Rysunki instalacyjne • Elementy rysunku urbanistycznego

Informatyczne podstaw y projektow ania K_W06, K_U01, K_U02, K_U07, K_K01

• Algorytm, programow anie i programy. Narzędzia programisty, w yrażenia i dane. Instrukcje proste, instrukcje strukturalne, funkcje, operatory
relacyjne. Operacje tablicow e, indeksy. Tw orzenie grafiki - w ykresy. • Narzędzia programisty, w yrażenia i dane. Instrukcje proste, instrukcje
strukturalne, operatory relacyjne. Operacje tablicow e, indeksy. Tw orzenie grafiki - w ykresy.

Instalacje elektryczne K_W20, K_U03, K_U05, K_U09, K_K01

• Omów ienie podstaw ow ych aktów  praw nych: normy, rozporządzenia, dotyczących instalacji. Pojęcia podstaw ow e z techniki św ietlnej, budow a i
zasada działania elektrycznych źródeł św iatła, ustalanie obciążeń sieci ośw ietleniow ej. • Omów ienie programów  w spomagających obliczanie
ośw ietlenia w nętrz, projektow anie ośw ietlenia • Zasady projektow ania instalacji, zasady doboru przew odów, aparatury łączeniow ej i
zabezpieczeń, obliczenia dla instalacji 1-fazow ych • Metody ustalania obciążeń instalacji 3-fazow e, zasady projektow ania instalacji i doboru
aparatury, rozdzielnice niskiego napięcia

Inżynieria w ysokich napięć K_W05, K_W28, K_U18, K_K02

• Wysokie napięcia w  elektroenergetyce. Wyładow ania elektryczne w  gazach – źródła elektronów, w yładow anie samodzielne, zupełne,
niezupełne. Wprow adzenie do laboratorium w ysokich napięć. • Wytrzymałość elektryczna pow ietrza – statyczna, udarow a, w pływ  w arunków
atmosferycznych; ulot. Wytrzymałość układów  gazow o-ciśnieniow ych. Badanie w ytrzymałości pow ietrza przy napięciu przemiennym i
udarow ym. Pomiary napięcia początkow ego ulotu w  układach izolacyjnych pow ietrznych. • Wyładow ania elektryczne w  dielektrykach ciekłych i
stałych – mechanizmy w yładow ań, w ytrzymałość elektryczna. Badanie napięcia przebicia i w ytrzymałości elektrycznej oleju izolacyjnego. •
Wytrzymałość układów  izolacyjnych złożonych – bariery izolacyjne, układy izolacyjne w sporcze i przepustow e. Badanie w ytrzymałości
elektrycznej i napięcia przeskoku izolatorów  w sporczych średniego napięcia. Badanie w pływ u układu izolacyjnego na rozw ój w yładow ań
ślizgow ych. • Konstrukcje układów  izolacyjnych – linii napow ietrznych i kablow ych, kondensatorów, maszyn w irujących i transformatorów ;
narażenia eksploatacyjne. • Przepięcia w  sieciach elektroenergetycznych – atmosferyczne, w ew nętrzne; rozchodzenie się przepięć. • Ochrona
odgromow a – urządzenia piorunochronne. Ochrona przeciw przepięciow a – ograniczniki przepięć, koordynacja izolacji. • Laboratoria w ysokich
napięć – układy probiercze napięć przemiennych, stałych i udarow ych. Metody pomiaru w ysokich napięć – aparatura pomiarow a i rejestracyjna.
Pomiary w artości skutecznej i szczytow ej w ysokich napięć przemiennych.

Konw ersja energii słonecznej K_W21, K_U16, K_K03

• Podstaw ow e pojęcia i jednostki stosow ane w  przemyśle energetycznym, praca, moc i energia • Elektrow nie konw encjonalne,
niekonw encjonalne, sposoby przesyłania energii • Podstaw y f izyczne efektu fotow oltaicznego,ogniw o fotow oltaiczne, technologie w ytw arzania
modułów  fotow oltaicznych (krzemow e krystaliczne i polikrystaliczne, cienkow arstw ow e), parametry ogniw a, przegląd technologii i generacji I II i II.
• Podstaw y f izyczne efektu fototermoelektrycznego,ogniw o termoelektryczne, technologie w ytw arzania, podstaw ow e zjaw iska z
w ykorzystaniem w  energetyce i elektronice. • Magazynow anie energii elektrycznej ,technologie akumulatorow e,technologie przepływ ow e i inne do
w spółpracy z siecią elektroenergetyczną • Systemy fotow oltaiczne w spółpracujące z siecią ,planow anie i projektow anie systemu ,procedury
formalne przyłączenia do sieci elektryczne • Zagrożenia w  systemach PV ,zabezpieczenia przed w yładow aniami elektrycznymi , kompatybilność
elektromagnetyczna EMC • Energetyka Globalna – trendy i analiza rynku

Maszyny elektryczne K_W05, K_W09, K_U18, K_K01

• Podział maszyn elektrycznych. Transformator - budow a i zasada działania, schemat zastępczy, w ykres w skazow y, stany pracy,
charakterystyki. Spraw ność i rozdział strat. Zmienność i spadek napięcia. Obliczanie parametrów  transformatora. Praca rów noległa



transformatorów. • Maszyna indukcyjna - rodzaje maszyn trójfazow ych, budow a, zasada działania. Schemat zastępczy silnika, w ykres
w skazow y. Moment elektromagnetyczny. Charakterystyka mechaniczna, w łasności. Bilans mocy. Rozruch silnika. Regulacja prędkości. • Maszyna
synchroniczna - rodzaje maszyn, budow a i zasada działania. Generator synchroniczny - schemat zastępczy, w ykres w skazow y. Praca samotna
generatora, charakterystyki. Praca generatora na sieć sztyw ną, w arunki synchronizacji, charakterystyki. Praca silnikow a maszyny synchronicznej
- rozruch, moment elektromagnetyczny, charakterystyka kątow a. Kompensacja mocy biernej. • Maszyny prądu stałego - rodzaje maszyn. Budow a
maszyny prądu stałego, zasada działania. Praca prądnicow a - w łasności prądnicy obcow zbudnej i samow zbudnej, charakterystyki. Silnik prądu
stałego - rozruch, charakterystyka elektromechaniczna, regulacja prędkości.

Matematyka K_W01, K_U01, K_K01

• Podstaw ow e w łasności funkcji jednej zmiennej rzeczyw istej. Ciągi liczbow e: monotoniczność i ograniczoność ciągów, granica ciągu,
tw ierdzenia o istnieniu granicy. Granica i ciągłość funkcji zmiennej rzeczyw istej: definicja i w łasności rachunkow e granic, pojęcie ciągłości funkcji.
Asymptoty funkcji. • Rachunek różniczkow y funkcji jednej zmiennej rzeczyw istej: definicja i w łasności pochodnej, pochodne w yższych rzędów,
zastosow ania pochodnej do badania monotoniczności funkcji i w yznaczania ekstremów  lokalnych funkcji, w ypukłość, w klęsłość i punkty
przegięcia funkcji, reguła de l'Hospitala. • Rachunek całkow y funkcji jednej zmiennej rzeczyw istej: definicja i w łasności całki nieoznaczonej,
całkow anie przez podstaw ianie i przez części, całkow anie funkcji w ymiernych, niew ymiernych i trygonometrycznych, pojęcie całki oznaczonej,
zastosow ania geometryczne całek oznaczonych. • Zbiór liczb zespolonych: działania na liczbach zespolonych, postać algebraiczna i
trygonometryczna liczby zespolonej, potęgow anie i pierw iastkow anie liczb zespolonych. Wielomiany zespolone: pierw iastki w ielomianów,
zasadnicze tw ierdzenie algebry. • Kolokw ia z materiału zrealizow anego na w ykładach i ćw iczeniach • Rów nania różniczkow e zw yczajne:
rów nania o zmiennych rozdzielonych, rów nania jednorodne, rów nania liniow e pierw szego rzędu, rów nania liniow e drugiego rzędu o stałych
w spółczynnikach. • Macierze i układy rów nań liniow ych: działania na macierzach i ich w łasności, w yznacznik macierzy i jego w łasności, pojęcie
rzędu macierzy oraz pojęcie macierzy odw rotnej, układy Cramera, tw ierdzenie Kroneckera -Capelliego, metoda eliminacji Gaussa. • Rachunek
różniczkow y funkcji dw óch zmiennych: pochodne cząstkow e funkcji dw óch zmiennych, pochodna kierunkow a i gradient funkcji, ekstrema lokalne
funkcji dw óch zmiennych. • Rachunek całkow y funkcji dw óch zmiennych: definicja i w łasności całki podw ójnej, zamiana zmiennych w  całkach
podw ójnych, zastosow ania geometryczne całek podw ójnych. • Kolokw ia z materiału zrealizow anego na w ykładach i ćw iczeniach

Materiałoznastw o K_W39, K_U01, K_K03

• Ogólne w iadomości o materiałach inżynierskich i doborze materiałów  • Podstaw ow e w iadomości o budow ie ciał stałych: w iązania chemiczne,
ciała krystaliczne i amorficzne, struktury krystaliczne metali. Krystalizacja • Właściw ości mechaniczne materiałów : odkształcenie sprężyste,
plastyczne, tw ardość; umocnienie, rekrystalizacja; metody badań w łaściw ości w ytrzymałościow ych materiałów  • Zjaw iska w ystępujące w
materiałach w  trakcie eksploatacji: nagłe pękanie, zmęczenie materiału, pełzanie, tarcie i zużycie trybologiczne, utlenianie i korozja. Mechanizmy,
podstaw y zapobiegania • Układ rów now agi fazow ej Fe-C. Stopy żelaza – klasyfikacja i zasady znakow ania; stale w ęglow e, staliw a, żeliw a •
Obróbka cieplna stali, hartow ność, spaw alność, obróbki cieplno-chemiczne. • Stale stopow e: konstrukcyjne, narzędziow e, stale o specjalnych
w łaściw ościach • Stopy miedzi, stopy aluminium, metale trudnotopliw e. Stopy żarow ytrzymałe. • Spiekane materiały metalow e. Materiały
ceramiczne. • Tw orzyw a sztuczne. Kompozyty • Badanie w łaściw ości mechanicznych i f izycznych materiałów  • Mikrostruktura i w łaściw ości
stopów  żelaza • Właściw ości stopów  miedzi i aluminium • Technologia obróbki cieplnej stopów  metali • Właściw ości materiałów  ceramicznych i
polimerow ych

Mechanika płynów K_W37, K_U01, K_U07, K_K01

• Podstaw ow e w łaściw ości płynów. Ciecz doskonała. Ciśnienia hydrostatyczne. Przyrządy do pomiaru ciśnienia. Praw o Eulera. Rów nanie
rów now agi cieczy, zależność ciśnienia od sił masow ych. Rów now aga cieczy w  jednorodnym polu graw itacyjnym. Praw o Pascala. Praw o naczyń
połączonych. Parcie hydrostatyczne na pow ierzchnie płaskie i zakrzyw ione. Wyznaczanie środka parcia. Wypór hydrostatyczny. Warunki
rów now agi ciał zanurzonych. Pływ anie ciał. Kinematyka cieczy, metoda Lagrange`a, metoda Eulera, ruch potencjalny. Dynamika cieczy doskonałej.
Różniczkow e rów nanie ruchu Eulera. Rów nanie Bernoullie`go dla cieczy doskonałej. Pomiary prędkości z zastosow aniem rów nania Bernoullie`go.
Wypływ  przez otw ory. Wypływ  ustalony i nieustalony przez mały duży otw ór zatopiony (w ypływ  sw obodny). • Rozw iązyw anie zadań z
poszczególnych działów  zgodnie z treściami w ykładów. Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomogramów  do obliczeń. •
Dynamika płynów, rów nanie Bernoullì ego dla płynów  rzeczyw istych, spadek hydrauliczny, pomiary prędkości i pomiary w ydatku, przepływ y w
rurociągach, ruch laminarny i ruch burzliw y, obliczanie oporów, hydrauliczne obliczanie rurociągów  i ich układów, w spółpraca zbiorników  i
pompow ni z rurociągami. Charakterystyka układów  zasilających i zasilanych. Ruch cieczy w  korytach otw artych, krzyw e spraw ności, ruch
podkrytyczny i nadkrytyczny, odskok hydrauliczny, hydraulika niecki w ypadow ej, ruch zmienny ustalony, ruch nieustalony, parcie i reakcja
hydrodynamiczna, przelew y – trójkątny, o kształtach praktycznych, szerokiej koronie – zatopione i niezatopione. Podstaw y f iltracji w ód
gruntow ych. Praw o Darcy`ego. Metody w yznaczania w spółczynnika f iltracji. Dopływ  w ody do studni zw ykłej, artezyjskiej i row u. Depresja i jej
zasięg. Wydajność zespołu studzien. Wypływ y gazu przez otw ory i dysze, przepływ y gazu w  rurociągach. Rów nanie Bernoulliego dla gazów  w
przemianie adiabatycznej. Rozkład ciśnienia w  atmosferze. • Ćw iczenia obejmują rozw iązyw anie zadań zw iązanych z treściami w ykładów.
Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomogramów  do obliczeń. • 1. Wyznaczanie dynamicznego w spółczynnika lepkości cieczy
(w ody oraz w ybranych cieczy organicznych w  różnych temperaturach) za pomocą w iskozymetru Höpllera. 2. Wyznaczanie w spółczynnika
w ydatku przystaw ek przy w ypływ ie nieustalonym. 3. Wyznaczanie w spółczynnika w ydatku przystaw ek przy w ypływ ie ustalonym. 4.
Wyznaczanie w spółczynnika prędkości. 5. Cechow anie danaidy (w ypływ  przez otw ór). 6. Wyznaczanie w spółczynnika w ydatku tarcz
przelew ow ych. 7. Wyznaczanie liczby Reynolds`a. 8. Wyznaczanie w spółczynnika w ydatku lew ara. 9.Wyznaczanie w spółczynnika oporu ruchu
ciała stałego w  cieczy (w oda, glikol dietylenow y, gliceryna) 10. Wyznaczanie w spółczynnika f iltracji. 11. Wyznaczanie w spółczynników  strat
miejscow ych i liniow ych. 12. Wyznaczanie charakterystyki pompy w irow ej.

Metrologia K_W38, K_U14, K_U17, K_K01, K_K03

• Podstaw ow e pojęcia metrologii. • Wzorce w ielkości elektrycznych. • Podstaw ow e przyrządy pomiarow e. • Podstaw ow e metody pomiarow e. •
Ocena dokładności pomiarów. • Pomiary oscyloskopow e. • Pomiary napięcia i natężenia prądu stałego. • Pomiary parametrów  napięcia
przemiennego. • Pomiary rezystancji. • Pomiary częstotliw ości.

Niezaw odność K_W40, K_U01, K_U08, K_K01, K_K03

• Ogólne pojęcia z zakresu nauki o niezaw odności. Zasady prow adzenia badań niezaw odnościow ych. Wskaźniki niezaw odności – ich w ybór w
ocenie działania systemów  technicznych. Niezaw odność strukturalna układów  technicznych. Kryteria oceny niezaw odności systemów. Analiza
niezaw odności obiektów  z uw zględnieniem w ymagań na etapie projektow ania i eksploatacji. Analiza aw aryjności systemu z zastosow aniem
statystyki matematycznej. Wariantow e rozw iązania w  inżynierii środow iska na gruncie w iedzy o niezaw odności. Pojęcie ryzyka i
bezpieczeństw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczeństw a, zarządzanie ryzykiem i bezpieczeństem, ryzyko w  funkcjonow aniu
operatora systemów  inżynierskich. Kontrola bezpieczeństw a systemów  technicznych. Model bezpieczeństw a Człow iek-Technika-Środow isko.
Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urządzeń systemów  technicznych. Modele markow skie niezaw odności i bezpieczeństw a systemu.
Analiza przykładów  aw arii w  systemach technicznych. • Student potrafi obliczyć struktury niezaw odnościow e metodą dw uparametryczną.
Student potrafi ocenić pracę brygad remontow ych w  oparciu o efektyw ność ich pracy. Student potrafi postaw ić hipotezę zw iązaną z
rozw iązaniem problemów  inżynierskich. • Obliczenie miar niezaw odności, struktur oraz metod niezaw odnościow ych.

Ochrona środow iska K_W35, K_U24, K_K01, K_K05

• Podstaw ow e pojęcia zw iązane z ochroną środow iska. Polityka ekologiczna państw a. Praw o ochrony środow iska w  Polsce i na św iecie.
Ochrona w ód. Ochrona atmosfery. Ochrona gleb. Źródła pow staw ania oraz podstaw y praw ne postępow ania z odpadami niebezpiecznymi w
energetyce. Problemy zrów now ażonego rozw oju. Zmiany klimatyczne. Rodzaje energii, zasoby energetyczne w  Polsce. Technologie



w ykorzystania energii odnaw ialnych i możliw ości w ystąpienia zagrożeń dla środow iska. Racjonalne w ykorzystanie surow ców  energetycznych. •
Szczegółow e omów ienie i dyskusja na temat zagadnień przedstaw ionych w  części w ykładow ej na podstaw ie projektu

Odpady i substancje niebezpieczne K_W22, K_U09, K_K01

• Regulacje praw ne w  Polsce dotyczące gospodarki odpadami. Katalog odpadów. Stan gospodarki odpadami i substancjami niebezpiecznymi w
Polsce i w ojew ództw ie podkarpackim. Odpady i substancje niebezpieczne, w  tym z sektora energetycznego - odpady z górnictw a w ęgla
kamiennego, odpady z górnictw a rud metali nieżelaznych i surow ców  chemicznych, odpady przemysłu energetycznego, odpady radioaktyw ne.
Odpady niebezpieczne: podstaw ow e definicje, w łaściw ości, aspekty szkodliw ego i uciążliw ego oddziaływ ania na zdrow ie i środow isko. Zasady
postępow ania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechow yw anie, transport. Zasady składow ania odpadów  niebezpiecznych.
Termiczna utylizacja odpadów  niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziaływ anie na środow isko. • Projekt unieszkodliw iania
w ybranego rodzaju odpadu niebezpiecznego

Ogrzew nictw o K_W23, K_W44, K_U21, K_K01

• Wymagania komfortu cieplnego. Mikroklimat pomieszczenia – parametry. Temperatury obliczeniow e w ew nętrzne i zew nętrzne • Zasady
obliczania w spółczynników  przenikania ciepła. • Straty ciepła przez przenikanie i na w entylację. Zasady obliczeń projektow ego obciążenia
cieplnego. • Klasyfikacja, charakterystyka i kryteria doboru grzejników. • Klasyfikacja i charakterystyka systemów  ogrzew ania. • Graficzne
obrazow anie instalacji c.o. • Obliczenia hydrauliczne instalacji c.o. • Klasyfikacja i charakterystyka źródeł ciepła. Przegląd typów  kotłów  dla
kotłow ni w budow anych. • Zabezpieczenie w odnych instalacji c.o. systemu otw artego i zamkniętego. • Ogrzew anie podłogow e - parametry,
w ymagania, zasady projektow ania. • Charakterystyka materiałów  przew odow ych stosow anych w  instalacjach c.o. i armatury. • Wymagania dla
kotłow ni w budow anych. Jakość w ody do celów  ciepłow niczych. • Układy odprow adzenia spalin i zaopatrzenia w  paliw o • Komputerow e
w spomaganie projektow ania instalacji c.o. • Badania i odbiory instalacji c.o • Projekt instalacji centralnego ogrzew ania dla budynku, którego podkład
budow lany stanow i załącznik do tematu, w edług indyw idualnych założeń. Projekt obejmuje w ykonanie obliczeń w spółczynników  przenikania
ciepła przegród, projektow ego obciążenia cieplnego, obliczenie i dobór w szystkich elementów  instalacji, obliczenia hydrauliczne oraz graficzne
zobrazow anie instalacji na rysunkach.

Paliw a i ich spalanie K_W03, K_W24, K_W35, K_U05, K_U19, K_K03, K_K04

• Podstaw ow e pojęcia spalania: proces spalania, paliw o, spalanie teoretyczne (stechiometryczne), spalanie całkow ite i niecałkow ite, spalanie
zupełne i niezupełne, skład paliw. Rodzaje paliw, podział i przykłady. Ciepło spalania i w artość opałow a paliw  stałych ciekłych i gazow ych.
Definicje. Zależność między ciepłem spalania i w artością opałow ą. Bilansow anie ilości substancji w  procesach spalania. Rów nania
stechiometryczne. Teoretyczne i rzeczyw iste zapotrzebow anie tlenu i pow ietrza do spalania paliw  stałych, ciekłych i gazow ych. Wyznaczanie
ilości składników  spalin przy spalaniu teoretycznym. Bilans energii przy spalaniu. Temperatura spalania. Bilans paleniska. Straty przy
spalaniu.efektyw ność i bezpieczeństw o spalania gazu w  urządzeniach, • Rodzaje paliw. Paliw a pierw otne i paliw a odnaw ialne. Zanieczyszczenia
atmosfery produktami spalania paliw  i ich w pływ  na zdrow ie ludzi oraz środow isko. Now oczesne systemy w ytw arzania energii. Sposoby
zmniejszenia emisji zanieczyszczeń. • Pomiar ciśnienia. Pomiary temperatury. Pomiar w ilgotności pow ietrza. Wyznaczanie ciepłą spalania i
w artości opałow ej. • Rozw iązyw anie zadań rachunkow ych tematycznie zw iązanych z w ykładami: reakcje spalania paliw  stałych, ciekłych i
gazow ych.

Paliw a kopalne K_W03, K_W24, K_W35, K_U01, K_K05

• Paliw a kopalne i ich zróżnicow anie w  przyrodzie. Sposoby opisu i badań. Czynniki w arunkujące zachow anie się substancji organicznej w
osadach. Węgle i proces uw ęglenia. Organiczna i nieorganiczna koncepcja pochodzenia ropy i gazu. Ropa naftow a i gaz ziemny. Sposoby
charakterystyki rop naftow ych. Przykłady złóż w ęglow odorów. Niekonw encjonalne złoża w ęglow odorów  (ropa i gaz łupkow y, klatraty).
Ekologiczne i klimatyczne konsekw encje spalania paliw  kopalnych.

Podstaw y automatyki K_W42, K_U01, K_U13, K_K01

• Pojęcia podstaw ow e, aktualne trendy rozw ojow e, urządzenia automatyki • Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych
układów  kombinacyjnych, podstaw y w izualizacji • Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych układów  sekw encyjnych,
studium przypadku • Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych układów  sekw encyjno-czasow ych, studium przypadku •
Praktyczna identyfikacja obiektów  regulacji • Dobór "bezpiecznych nastaw " regulatorów  PID dla typow ych obiektów  regulacji, przykłady
w yprow adzenia w zorów, metoda "tabelaryczna", studium przypadku. Ocena jakości regulacji

Podstaw y mechaniki technicznej K_W43, K_U01, K_K01

• Elementy rachunku w ektorow ego. Podstaw ow e pojęcia i określenia w  mechanice. Moment siły w zględem punktu i w zględem osi. Tw ierdzenia o
parach sił. Redukcja układu sił do dow olnego bieguna i do najprostszej postaci. • Warunki rów now agi układu sił. Rów nania rów now agi dla różnych
układów  sił. Modele w ięzów  i ich reakcje. Obliczanie reakcji w  układach statycznie w yznaczalnych. Stopnie sw obody układu mechanicznego ciał
sztyw nych. Warunki geometrycznej niezmienności i statycznej w yznaczalności. Obliczanie reakcji w  płaskich układach prętow ych statycznie
w yznaczalnych. • Kratow nice. Analiza budow y kratow nicy. Pręty zerow e. Obliczanie sił w  prętach kratow nic metodą rów now ażenia w ęzłów  i
metodą Rittera. • Opis matematyczny ruchu punktu. Ruch postępow y, obrotow y i płaski bryły. • Drgania sw obodne, w ymuszone i tłumione układów
o jednym stopniu sw obody. • Dynamika układu punktów  materialnych. Dynamika ruchu postępow ego, obrotow ego i płaskiego bryły. Energia
kinetyczna bryły w  ruchu postępow ym, obrotow ym i płaskim. Pole sił. Energia potencjalna. Zasada zachow ania energii mechanicznej. •
Podstaw ow e pojęcia i założenia w ytrzymałości materiałów. Klasyfikacja zasadniczych elementów  konstrukcji. Rodzaje obciążeń i oddziaływ ań. •
Charakterystyki geometryczne f igur płaskich. Definicje podstaw ow ych charakterystyk geometrycznych. Wyznaczanie środka ciężkości przekroju.
Tw ierdzenie Steinera, centralne i głów ne osie bezw ładności. • Pojęcie siły w ew nętrznej. Tw ierdzenie o rów now ażności układów  sił
w ew nętrznych i zew nętrznych. Pojęcia pręta. Redukcja układu sił zew nętrznych do sił przekrojow ych. Wykresy sił przekrojow ych. Punkty
charakterystyczne i przedziały charakterystyczne. Funkcje N(x), Q(x), M(x). Przedstaw ienie zmienności sił osiow ych w  postaci w ykresów.
Przykłady dla belek i ram. • Stannaprężenia i odkształcenia. Naprężenia głów ne. • Proste przypadki w ytrzymałościow e: stan osiow y
(ściskanie/rozciąganie), zginanie, zginanie mimośrodow e, skręcanie - analiza stanu naprężenia i odkształcenia. • Stateczność prętów  ściskanych.

Podstaw y projektow ania w  CAD K_W06, K_W08, K_U01, K_U09, K_K01, K_K02

• Środow isko graficzne CAD, interfejs programu AutoCAD, sposoby w prow adzania danych, polecenia • Konfiguracja i narzędzia programu
AutoCAD • Kreślenie modeli płaskich • Wymiarow anie • Kreślenie modeli przestrzennych • Przedstaw ienia rysunkow e • Wydruki

Podstaw y przedsiębiorczości K_W12, K_U10, K_K06

• 1. Istota przedsiębiorstw a i przedsiębiorczośći. Przedsiębiorstw o jako jednostka prow adząca działalność gospodarczą. Przedsiębiorstw o jako
system. Atrybuty w spółczesnego przedsiębiorstw a. Interdyscyplinarny charakter przedsiębiorstw a. 2. Modele aktyw ne i reaktyw ne zachow ań
przedsiębiorstw  na rynku. Zasady przedsiębiorczego "karaoke". 3. Sprzedaż jako przejaw  przedsiębiorczości. 4. Reklama kontrow ersyjna jako
w yraz aktyw ności przedsiębiorczej. 5. Modele przedsiębiorstw a: ekonomiczny, f inansow y, produkcyjny, organizacyjny, cybernetyczny,
socjopsycholgiczny, praw ny, etyczny, ekologiczny. 6. Proces umacniania przedsiębiorstw a na rynku- diagnoza, prognoza, w ybór, plan rozw oju,
gromadzenie funduszy. 7. Wskaźniki w yznaczania poszczególnych celów  działań przedsiębiorczych. Społeczno-kulturow e uw arunkow ania
przedsiębiorczości. 8. Alternatyw ne teorie przedsiębiorstw a. Koncepcje tw orzenia i funkcjonow ania przedsiębiorstw  w  zmiennym otoczeniu. 9.
Charakterystyka przedsiębiorców. Charakterystyka człow ieka przedsiębiorczego.Cechy podmiotu pozytyw nie i negatyw nie w pływ ające na
działania przedsiębiorcze. Proces planow ania biznesow ego- koncentracja na pomyśle, cele i strategie, decyzje operacyjne.

Podstaw y termodynamiki technicznej K_W13, K_U19, K_K02, K_K04



• Podstaw y termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przekształcenia energii; Substancja, ilość substancji, liczba Avogadra;
Zamknięty i otw arty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne, ciśnienie, temperatura, funkcje stanu,
rów now aga, Zerow a Zasada Termodynamiki; Przemiana, zjaw iska quasi-statyczne, proces, funkcje przemiany i obieg termodynamiczny. • System
substancji czystej: substancja czysta, faza; Oddziaływ ania molekuł, stany skupienia, analiza zjaw iska izobarycznego, stan nasycenia, stopień
suchości, punkt krytyczny, punkt potrójny, w ykresy T-v, P-v, P-T, P-T-v; Opis stanu - para mokra, para przegrzana, gaz, gaz rzeczyw isty – gaz
doskonały; Rów nanie stanu, rów nanie Clapeyrona, praw o Aw ogadro, indyw idualna i uniw ersalna stała gazow a, w spółczynnik ściśliw ości,
rów nanie van der Waalsa, parametry zredukow ane, praw o stanów  odpow iednich, inne rów nania stanu, stała Boltzmanna. • Zasada Zachow ania
Energii: Działania termiczne, ciepło, system adiabatyczny, w ymiana ciepła, przew odzenie, konw ekcja, promieniow anie, w ew nętrzne źródła ciepła;
Działania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu, niemechaniczne formy pracy; I Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny
układu przepływ ow ego, entalpia, praca techniczna. • Energia cieplna i entalpia: Ciepło w łaściw e gazów  - rzeczyw istych, półdoskonałych i
doskonałych; zw iązek miedzy ciepłami w łaściw ymi; ciepło molow e gazów  w g teorii kinetycznej; Mieszaniny gazow e: praw o Daltona, Praw o
Amagata, ciśnienie cząstkow e, udziały składników, w łaściw ości zastępcze mieszaniny. • Przemiany gazów : przemiana politropow a, politropa
techniczna, charakterystyczne przemiany gazow e, ich w ykresy w  układzie P-v, stan termodynamiczny w  przemianach, praca i ciepło przemian
charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepło obiegu, obiegi lew o i praw obrzeżne - w łaściw ości i funkcje, silniki cieplne, pompy ciepła, spraw ność i
w spółczynnik w ydajności obiegu. • Procesy odw racalne i nieodw racalne, źródła nieodw racalności, praca w  procesach odw racalnych i
nieodw racalnych, odw racalny cykl Carnota, spraw ność i w spółczynnik w ydajności obiegów  nieodw racalnych, jakość źródeł energii,
termodynamiczna skala temperatury; II Zasada Termodynamiki: silniki cieplne – sformułow anie Kelvina-Plancka, pompy cieplne – sformułow anie
Clausiusa, perpetuum mobile. • Entropia i jej w łaściw ości: nierów ność Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu, bilans entropii -
przenoszenie i generow anie entropii, układ T-s, zasada w zrostu entropii, f izyczny sens entropii, zastosow ania pojęcia entropii; Układ T-s dla
gazów  doskonałych: entropia gazów  doskonałych, przemiany charakterystyczne, przemiana izentropow a; Dyssypacja na w ykresach P-v i T-s. •
Gazow e urządzenia energetyczne: obiegi porów naw cze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki tłokow e – obiegi: Otto–Beau de
Rochas, Diesla, Seiligera–Sabathe, silniki przepływ ow e – obiegi: Braytona-Joule`a, Humphreya, regeneracja i podgrzew anie międzystopniow e –
obiegi: Braytona-Joule`a, Ericsona, Stirlinga; Pompy cieplne - obieg Joule`a. • Właściw ości pary mokrej i przegrzanej: Energia cieplna i entalpia w
procesie parow ania, rów nanie Clausiusa-Clapeyrona; Stan i funkcje stanu pary mokrej, przemiany charakterystyczne pary mokrej i przegrzanej,
w ykres h-s, tablice pary nasyconej i przegrzanej. Obieg Clausiusa-Rankine'a: obieg na parę nasyconą, zw iększanie spraw ności obiegu, obieg na
parę przegrzaną, przegrzew  w tórny i podgrzew  regeneracyjny, carnotyzacja obiegu, obieg rzeczyw isty siłow ni parow ej, elektrow nie
w ieloobiegow e. Obieg Lindego: w ykres lgp-h, ciepła i efektyw ność obiegu, regeneracyjne dochładzanie skroplin, obieg nadkrytyczny, obieg
rzeczyw isty. • Termodynamika przepływ ów : rów nanie ciągłości; uogólnione rów nanie Bernoulliego, znamiona statyczne, dynamiczne i spiętrzenia,
przepływ  przez kanały o zmiennym przekroju. Termodynamika spalania: substraty i produkty; Bilans substancji, zapotrzebow anie tlenu i pow ietrza,
ilość spalin i skład spalin, punkt rosy spalin, stechiometria spalania; Bilans energii: ciepło spalania, w artość opałow a, spraw ność spalania,
temperatura spalin, dysocjacja; Urządzenia spalające: rodzaje, bilans energetyczny. Egzergia: egzergia substancji, egzergia źródła ciepła, praw o
Gouy-Stodoli, blians egzergii, spraw ność egzergetyczna, zasady konserw acji egzergii. • Gazy w ilgotne; określenie stanu, w ilgotność
bezw zględna, w ilgotność w zględna, zaw artość w ilgoci, punkt rosy, rów nanie stanu, entalpia pow ietrza w ilgotnego; Wykres i-X - konstrukcja i
zaw artość; Przemiany izobaryczne: ogrzew anie lub chłodzenie, mieszanie dw u mas w ilgotnego pow ietrza, naw ilżanie, suszenie, granica
chłodzenia i jej zastosow anie w  praktyce; Sprężanie i rozprężanie adiabatyczne - sucha i w ilgotna adiabata. • Oznaczenia, jednostki, I Zasada
Termodynamiki, termiczne rów nanie stanu. Kaloryczne rów nanie stanu, średnie ciepło w łaściw e. Przemiany gazów  doskonałych. Obliczanie pracy,
ciepła, zmian energii w ew nętrznej, entalpii i entropii. Mieszaniny gazow e. Obliczanie ciepła w łaściw ego i w ykładnika izentropy mieszaniny. Obiegi
porów naw cze silników  gazow ych. obiegi porów naw cze urządzeń parow ych. Podstaw ow e obliczenia zw iązane ze spalaniem paliw  oraz
przepływ ami jednow ymiarow ymi. • Wprow adzenie, BHP, niedokładność pomiaru. • Pomiar ciśnienia – spraw dzanie manometrów, cechow anie
mikromanometrów. • Pomiar temperatury – przyrządy do pomiaru temperatury, cechow anie termometrów, w yznaczanie dynamicznej
charakterystyki czujników. • Wyznaczanie w ykładnika adiabaty. • Indykow anie sprężarki tłokow ej, analiza w ykresów  indykatorow ych. • Pomiar
w ilgotności pow ietrza. • Analiza gazów  analizatorami chemicznymi - aparat Orsata. • Pomiar w artości opałow ej paliw  gazow ych.

Pomiary w ielkości f izycznych w  energetyce K_W41, K_U07, K_U17, K_K01, K_K02

• Wprow adzenie do PWN. Opis w łaściw ości sygnałów  i przetw orników  pomiarow ych. Czujniki parametryczne i generacyjne. Elektryczne układy
przetw arzające i układy kondycjonow ania sygnałów. Systemy zbierania i przetw arzania danych pomiarow ych. Pomiary temperatury.
Specjalizow ane moduły systemów  pomiarow ych: kondycjonery, w zmacniacze pomiarow e, multipleksery, przetw orniki A/C i C/A, liczniki, interfejsy
komunikacyjne. Pomiary siły, masy, ciśnienia. Pomiar w ielkości geometrycznych. Pomiar w ielkości kinematycznych. Pomiary hałasów  i w ibracji.
Pomiary f izykochemiczne. Przykłady stosow ania analizy sygnałów. Metody zmniejszania błędów  pomiarów.

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

• Sposoby pozyskiw ania energii geotermalnej. • Występow anie w ód geotermalnych w  Polsce. • Elektrow nie geotermalne. • Ciepłow nie
geotermalne. • Klasyfikacja i charakterystyka pomp ciepła. • Sprężarkow e pompy ciepła. Dobór parametrów  projektow ych. • Odnaw ialne dolne
źródła energii dla pomp ciepła. • Odpadow e dolne źródła energii dla pomp ciepła. • Górne źródła energii dla pomp ciepła. • Układy instalacji z
pompami ciepła. • Graficzne obrazow anie instalacji z pompami ciepła. • Zasady opracow ania dokumentacji dotyczącej realizacji projektu instalacji z
pompą ciepła. • Błędy popełniane przy projektow aniu instalacji ze sprężarkow ymi pompami ciepła. • Komputerow e w spomaganie projektow ania
instalacji z pompą ciepła. • Odbiory instalacji z pompami ciepła. • Obliczenia instalacji z pompami ciepła. • Pomiary podstaw ow ych w ielkości
stosow anych w  instalacjach pomp ciepła. • Projekt instalacji z pompą ciepła

Pompy i w entylatory K_W05, K_U09, K_K01

• Opory przepływ u, charakterystyka przew odów  • Klasyfikacja pomp. Pompy w yporow e. • Pompy w irow e - budow a i zastosow anie • Pompy
specjalne i pompy próżniow e - zakres stosow alności • Wentylatory i dmuchaw y - budow a, podział i dobór • Sprężarki w  klimatyzacji i chłodnictw ie.
Sprężarki w yporow e • Sprężarki w irow e orbitalne - zastosow anie • Studium przypadku dla określonych systemów  energetycznych

Praktyka technologiczna K_U04, K_K01, K_K03, K_K04, K_K05

• Zapoznanie studenta z zagadnieniami praktycznymi zgodnie z profilem działalności przedsiębiorstw a. Zapoznanie się z procesami i urządzeniami
stosow anymi w  przemyśle, w  tym elementami rachunku ekonomicznego, poznanie specyfiki pracy na różnych stanow iskach, w  różnych
branżach merytorycznie zw iązanych z inżynierią środow iska. Konfrontacja w iedzy teoretycznej zdobytej na uczelni z rzeczyw istością i
w ykształcenie umiejętności praktycznego jej zastosow ania. Poznanie w łasnych możliw ości na rynku pracy, doskonalenie umiejętności w łaściw ej
organizacji pracy, sumienności i odpow iedzialności za pow ierzone zadania. Naw iązanie kontaktów  zaw odow ych.

Praw o w  procesie inw estycyjnym i etyka zaw odow a K_W10, K_U01, K_K04

• Dyrektyw y, rozporządzenia, normy – cel i zakres stosow ania • Analiza aktualnych uregulow ań praw nych z zakresu budow nictw a i energetyki •
Uczestnicy procesu inw estycyjnego – praw a i obow iązki. • Procedury, etapy i formalności zw iązane z realizacją procesu inw estycyjnego.
Budow lany proces inw estycyjny a ochrona środow iska. • Procedury FIDIC w  procesie inw estycyjnym branży energetycznej. • Program
funkcjonalno-użytkow y i specyfikacja istotnych w arunków  zamów ienia. • Zakres i forma projektu budow lanego. Projekt w ykonaw czy. Plan
bezpieczeństw a i ochrony zdrow ia. • Zasady uzyskania upraw nień budow lanych. Etyka zaw odow a. • Ćw iczenia w  przygotow yw aniu
dokumentacji formalnej, niezbędnej do uzyskania decyzji administracyjnych zgodnie z aktualnymi uw arunkow aniami praw nymi. etapy procesu
inw estycyjnego - prezentacja.

Projekt dyplomow y K_U08, K_K01, K_K03, K_K04

• Przygotow anie projektu dyplomow ego w  języku polskim oraz krótkie doniesienie naukow e w  języku angielskim. • Przygotow anie projektu



dyplomow ego w  języku polskim oraz krótkie doniesienie naukow e w  języku angielskim.

Przesył i akumulacja energii elektrycznej K_W04, K_W29, K_U13, K_U18, K_K03

• Omów ienie systemu elektroenergetycznego, aktualny stan oraz najnow sze trendy rozw ojow e w  elektroenergetyce • Pow ody korzystania
magazynow ania energii elektrycznej w  systemie elektroenergetycznym (zapew nieniu niezaw odności, efektyw ności oraz bezpieczeństw a
dostarczania energii elektrycznej, uzupełnienie generacji rozproszonej ze źródeł odnaw ialnych, szczególnie narażonej na niestabilność
w ytw arzania w skutek zmiennych w arunków  pogodow ych) • Głów ne kierunki zastosow ań systemów  akumulacji energii elektrycznej (energetyka
odnaw ialna, sieci inteligentne, mikrosieci, inteligentne budynki, pojazdy elektryczne). Magazynow anie energii elektrycznej w  dużych jednostkach
centralnych i w  w ielu małych, zdecentralizow anych - rozproszonych. • Wyróżnienie rodzajów  systemów  akumulacji energii elektrycznej w
zależności od formy magazynow anej energii (mechaniczne, elektrochemiczne, chemiczne, elektryczne i cieplne), zasady funkcjonow ania
urządzeń do akumulacji energii elektrycznej • Techniczno-ekonomiczne aspekty zastosow ania systemów  akumulacyjnych

Regeneracja i akumulacja energii K_W04, K_W29, K_U13, K_K04

• Formy magazynow ania energii • Magazynow anie ciepłej w ody użytkow ej • Systemy magazynow ania energii chłodniczej • Klasyfikacja
materiałów  PCM • Zasobniki chłodu • Właściw ości lodu binarnego • Regeneracai na przykładzie pompy ciepła • Sprężarki termiczn w  absorpcyjnej
pompie ciepła • Projekt indyw idualny układu akumulacji chłodu

Sieci i instalacje gazow e K_W05, K_W27, K_U01, K_U05, K_U13, K_K01, K_K02

• Podział, struktura i charakterystyka sieci gazow ych. Właściw ości i parametry gazu ziemnego. Przepływ  gazu w  rurociągach, ciśnienia gazu.
Rodzaje i funkcja systemu gazow niczego. Obiekty sieci gazow ych - tłocznie i magazyny gazu. System przesyłow y i dystrybucyjny gazu.
Operatorzy systemów  gazow niczych. Budow a, w ykonanie i eksploatacja sieci gazow ych. Materiały do budow y gazociągów  - przew ody,
armatura, urządzenia sieci gazow ych. Ochrona gazociągów  przed korozją. Obliczanie sieci gazow ych. Wyznaczanie zapotrzebow ania na gaz i
obciążeń obliczeniow ych. Obliczanie strat ciśnienia w  gazociągach niskiego, średniego i w ysokiego ciśnienia. Wymiarow anie sieci gazow ych.
Stacje gazow e. Ciągi redukcyjno-pomiarow e. Reduktory ciśnienia. Urządzenia do pomiaru przepływ u gazu. Naw anianie gazu. Systemy
monitorow ania i sterow ania sieciami gazow niczymi. • Sposoby zaopatrzenia budynków  w  gaz. Współpraca instalacji z siecią gazow a. Zasady
projektow ania, budow y, odbioru instalacji gazow ych. Obliczenie instalacji gazow ej. Urządzenia gazow e - klasyfikacja, budow a. Gazomierze,
reduktory ciśnienia, przew ody gazow e – budow a, zasady montażu. Próby szczelności. Wentylacja i odprow adzenie spalin z urządzeń gazow ych
– podstaw y teoretyczne. Bezpieczeństw o użytkow ania paliw  gazow ych. Aktualne akty praw ne, przepisy i normy. • Projekt sieci gazow ej
rozdzielczej średniego ciśnienia w ykonany z w ykorzystaniem programu komputerow ego do symulacji i projektow ania sieci gazow ych.
Opracow anie opisu technicznego, w ykonanie obliczeń na podstaw ie indyw idualnych danych. • Projekt instalacji gazow ej dla budynku
mieszkalnego lub kotłow ni (w g indyw idualnych danych). Wykonanie obliczeń, opracow anie rysunków.

Technologie informacyjne K_W06, K_U02, K_K01

• Zasady pracy w  środow isku sieciow ym. Bezpieczeństw o w  sieci rozległej. Edytor tekstu i grafika prezentacyjna. Arkusz kalkulacyjny z
elementami baz danych. Bazy danych. Program do prezentacji, zasady tw orzenia i w ygłaszania prezentacji publicznych. • Zasady pracy w
środow isku sieciow ym. Arkusz kalkulacyjny z elementami baz danych.

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

• Podstaw ow e w iadomości dotyczące hydrauliki koryt cieków. Budow a koryt. Rozkład prędkości. Transport rumow iska. Cele i metody regulacji
cieków. Materiały stosow ane w  regulacji cieków. Ekologiczne umocnienia koryt. Rew italizacja rzek. Cele, zasady i metody stosow ane w  regulacji
rzek na potrzeby energetyki • Projekt regulacji cieku w  obrębie budow li w odnej.

Uzdatnianie w ody do celów  energetycznych K_W31, K_U05, K_U22, K_K05

• Klasyfikacja zanieczyszczeń w  w odzie przemysłow ej. Rodzaje i przeznaczenie w ody w  zakładach energetycznych. Charakterystyka obiegów
ciepłow niczych, kotlow ych, chłodzących. Wymagania staw iane w odom obiegow ym. Charakterystyka i zapobieganie korozji i kamieniu kotłow emu.
Urządzenia i technologia uzdatniania w ody obiegow ej i technologicznej. • 1. Dechloracja i odtlenianie w ody 2. Jonitow e zmiękczanie w ody 3.
Dekarbonizacja w ody 4. Demineralizacja w ody • Wysokoefektyw ne procesy jednostkow e uzdatniania w ody. Flotacja. Wysokoefektyw ne metody
odżelaziania i odmanganiania Jonitow e uzdatnianie w ody. Procesy strąceniow e w  uzdatnianiu w ody. Procesy membranow e. Procesy utleniania w
oczyszczaniu w ody.

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

• Zadania i znaczenie w entylacji. Podział w entylacji. Wentylacja naturalna: graw itacyjna, w ietrzenie • Mikroklimat pomieszczenia, parametry
mikroklimatu i zasady jego oceny. Pomiary mikroklimatu. • Pow ietrze w ilgotne, jego charakterystyka. Wykres Moliera i jego w ykorzystanie w
w entylacji. • Zasady obliczania zapotrzebow ania pow ietrza. Metody uproszczone i dokładne • Rodzaje w entylacji pomieszczenia i metody
w entylacji pomieszczeń. Strumienie naw iew ne. • Części składow e w entylacji: przew ody i ich osprzęt • Wentylatory, f iltry, nagrzew nice, centrale
w entylacyjne • Dobór przew odów  i urządzeń w entylacyjnych • Hydrauliczne obliczenia sieci w entylacyjnej, oraz regulacja rozdziału pow ietrza w
instalacji w ent. • Akustyka w entylacyjna, tłumiki akustyczne • Odzysk ciepła w  w entylacji • Odbiory techniczne, rozruch, pomiary i regulacja w
instalacjach w entylacyjnych • Zasady bilansow ania zysków  i strat ciepła, w ilgoci i innych zanieczyszczeń • Wybór systemu klimatyzacji w
zależności od charakteru pomieszczeń • Klimatyzacja indyw idualna • Klimatyzacja z w ykorzystaniem klimakonw ektorów  • Klimatyzacja ze
zmiennym w ydatkiem • Opracow anie projektu technicznego w entylacji lub klimatyzacji dla w ybranego pomieszczenia w raz z w ykonaniem
rysunków  i doborem urządzeń • Pomiary podstaw ow ych w ielkości stosow anych w  klimatyzacji w raz z pomiarami mikroklimaty pomieszczenia

Wychow anie f izyczne K_K03

• Zapoznanie z zasadami udziału w  zajęciach i w arunkami uzyskania zaliczenia. Omów ienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektów  i
urządzeń sportow ych oraz zasad bezpieczeństw a obow iązujących w  czasie zajęć. • Realizacja różnych zestaw ów  ćw iczeń rozgrzew kow ych i
ćw iczeń ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolności motorycznych studenta. • Kształtow anie ogólnej spraw ności f izycznej,
koordynacji ruchow ej, w ytrzymałości, gibkości, szybkości poprzez indyw idualny w ybór aktyw ności sportow ej (np.: piłka nożna, piłka siatkow a,
koszyków ka, tenis stołow y) lub rekreacyjnej aktyw ności f izycznej (np.: badminton, ćw iczenia na siłow ni). • Test spraw ności f izycznej: Bieg
w ahadłow y (Beep test - 20 m). • Zapoznanie z zasadami udziału w  zajęciach i w arunkami zaliczenia. Omów ienie w arunków  korzystania z
pływ alni oraz zasad bezpieczeństw a obow iązujących w  czasie ćw iczeń w  środow isku w odnym. • Wstępna adaptacja do środow iska w odnego:
- zanurzanie tw arzy, otw ieranie oczu i orientacja pod pow ierzchnią w ody, - opanow anie oddychania w  środow isku w odnym, zapoznanie z
w yporem w ody, - opanow anie leżenia na piersiach i grzbiecie, - zabaw y i gry ruchow e w  w odzie. Ćw iczenia rozgrzew kow e, przygotow ujące do
ćw iczeń w  w odzie. Nauka zachow ania się w  w odzie w  sytuacjach trudnych i nietypow ych: zachłyśnięcie, skurcz, przytopienie, itp. • Nauka stylu
grzbietow ego: leżenie na grzbiecie, poślizg, praw idłow a praca NN z deską na biodrach i bez deski, praw idłow a praca RR. Doskonalenie
praw idłow ej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dow olnego: poślizg na piersiach, praw idłow a pracy NN połączona z oddechem, ćw iczenia z deską i
bez deski. Nauka praw idłow ej pracy RR (pływ anie dokładanką z praw idłow ym w dechem i w ydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z
ustaleniem praw idłow ego oddechu. Nauka stylu klasycznego: praw idłow a praca NN z deską i bez deski na piersiach i na grzbiecie, praw idłow a
praca RR w  stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w  stylu klasycznym. Nauka skoku do w ody na NN i na głow ę. • Test
spraw ności: próba przepłynięcia 25 m w ybranym przez studenta stylem.

Wymiana ciepła i masy K_W32, K_U13, K_K03

• Mechanizmy w ymiany ciepła (przew odzenie-praw o Fouriera, konw ekcja-praw o New tona, promieniow anie-praw o Stefana-Boltzmanna).



Ustalone przew odzenie jednow ymiarow e przez jednow arstw ow ą i złożoną ściankę płaską, cylinder i kulę. Opór termiczny. Opór kontaktow y.
Przenikanie ciepła przez przegrody. Ogólne rów nanie przew odzenia z uw zględnieniem nieustalonego przew odzenia jedno- i w ielow ymiarow ego,
ze źródłami ciepła, w  różnych układach w spółrzędnych. System przew odząco – konw ekcyjny w  przypadku ustalonej w ymiany ciepła dla
płaskiego żebra. Spraw ność żebra; Nieustalona w ymiana ciepła przez: system skupiony, ciało półnieskończone z różnymi w arunkami brzegow ymi
(stałej temperatury, stałego strumienia ciepła i w arunkiem konw ekcyjnym). • Fizyczny mechanizm konw ekcji. Klasyfikacja przepływ ów. Warstw a
przyścienna i termiczna w arstw a przyścienna. Przepływ  laminarny i turbulentny. Rów nanie różniczkow e konw ekcyjnej w ymiany ciepła-
rozw iązanie dla płaskiej płyty. Bezw ymiarow e rów nanie konw ekcyjnej w ymiany ciepła w  postaci bezw ymiarow ej. Analogia między w ymianą
ciepła i pędu. • Rodzaje w ymienników  ciepła. Współczynnik przenikania ciepła. Bilans energetyczny w ymienników  ciepła. Średnia logarytmiczna
różnica temperatury-obliczanie w ymienników. Spraw ność w ymiennika ciepła -liczba jednostek przenikania ciepła (NTU)-obliczanie w ymienników. •
Promieniow anie elektromagnetyczne i cieplne. Właściw ości promieniste ciał. Emisyjność. Tożsamość Kirchhoffa. Praw o Plancka. Reguła przesunięć
Wiena. Ciała szare. Współczynniki konfiguracji (kształtu) promieniow ania. Praw o w zajemności. Intensyw ność promieniow ania i jej zw iązek z
natężeniem promieniow ania. Promieniow anie między ciałami nieczarnymi. Jasność i opromienienie. Sieci promieniow ania. Ekrany. • Analogia między
w ymianą ciepła i masy. Dyfuzja molekularna. Praw o Ficka. Dyfuzja jednokierunkow a. Warunki brzegow e. Ustalona dyfuzja przez przegrodę. Opór
dyfuzji. • Reprezentacja geometrii zagadnienia w  1D, 2D i 3D. Warunki brzegow e pierw szego i drugiego rodzaju. Symetria i w arunek brzegow y
zerow ej gęstości strumienia ciepła. Porów nanie w yników  numerycznych z rozw iązaniem analitycznym. Typy elementów  w  ANSYS Mechanical. •
Osiow osymatryczna geometria zagadnienia. Konfiguracja obszarów  domeny o różnych w łaściw ościach materiałow ych. Zagadnienia nieliniow e:
w łaściw ości materiałow e zależne od temperatury, konw ekcyjny w arunek brzegow y z zależnym od temperatury w spółczynnikiem przejmow ania
ciepła. Wew nętrzna generacja ciepła. Próbkow anie rozw iązania obiektem typu Probe. Termiczny opór kontaktow y. • Analiza w ymiany ciepła w
stanie nieustalonym. Zagadnienie proste i odw rotne w ymiany ciepła. Dośw iadczalna w eryfikacja w yników  numerycznych dla stanu nieustalonego
uporządkow anego. • Wymiana ciepła przez promieniow anie. Promieniow anie do otoczenia i pomiędzy pow ierzchniami. Wykres w ektorow y
gęstości strumienia ciepła. Całkow ita moc cieplna w ymieniana przez pow ierzchnię. Analogia pomiędzy zagadnieniem w ymiany ciepła i
zagadnieniem w ytrzymałościow ym. Obiekty typu Probe dla reakcji i promieniow ania. Dośw iadczalna w eryfikacja w yników  numerycznych dla
zagadnienia z konw ekcją i promieniow aniem. • Obliczenia w ymiany ciepła na drodze konw ekcji z pełnym rozw iązaniem pola przepływ u.
Konw ekcja sw obodna i w ymuszona. Przepływ  turbulentny. Wskaźniki jakości siatki dla CFD. Konfiguracja domeny zaw ierającej zarów no płyn jak i
ciało stałe. Analiza w yników  obliczeń przepływ ow ych (w ykres w ektorow y, linie prądu).

  3.4. Grupa raportowa HEP2 SPEC2

   3.4.1. Parametry planu studiów

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć prow adzonych z bezpośrednim udziałem
nauczycieli akademickich lub innych osób prow adzących zajęcia. 120 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana zajęciom zw iązanym z prow adzoną w  uczelni działalnością
naukow ą w  dyscyplinie lub dyscyplinach, do których przyporządkow any jest kierunek studiów. 133 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS, jaką student musi uzyskać w  ramach zajęć z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk społecznych w  przypadku kierunków  studiów  przyporządkow anych do dyscyplin w  ramach dziedzin innych
niż odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki społeczne.

8 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana przedmiotom do w yboru. 63 ECTS

Łączna liczba punktów  ECTS przyporządkow ana praktykom zaw odow ym, stażom (jeżeli program studiów
przew iduje praktyki lub staże). 4 ECTS

Wymiar praktyk zaw odow ych, staży (jeżeli program studiów  przew iduje praktyki lub staże). 160 godz.

Łączna liczba punktów  ECTS, którą student musi uzyskać w  ramach zajęć z języka obcego. 9 ECTS

Liczba godzin zajęć z w ychow ania f izycznego. 60 godz.

Szczegółow e informacje o:

1. związkach efektów uczenia się efektami uczenia się zawartymi w poszczególnych zajęciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, z ukazaniem ich związku

z dyscypliną/dyscyplinami, do której/których kierunek jest przyporządkowany;
3. rozwinięcie kierunkowych efektów uczenia się na poziomie zajęć lub grup zajęć, w szczególności powiązanych z prowadzoną w

uczelni działalnością naukową;
4. efektach uczenia się w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych, prowadzących do uzyskania kompetencji

inżynierskich, w przypadku kierunków studiów kończących się uzyskaniem tytułu zawodowego inżyniera/magistra inżyniera;

znajdują się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=N&TK=html&S=1530&C=2019, które stanow ią integralną
część programu studiów.

   3.4.2. Plan studiów

Semestr Jedn. Nazwa zajęć Wykład Ćwiczenia/ 
Lektorat Laboratorium Projekt/ 

Seminarium
Suma 
godzin

Punkty
ECTS Egzamin Oblig.

1 ZB BHP i ergonomia 10 0 0 0 10 1 N

1 BT Chemia środow iska 30 0 30 0 60 3 N

1 ZE Ekonomika 30 15 0 0 45 3 N

1 FF Fizyka 15 15 0 0 30 3 N

1 BP Grafika inżynierska 15 30 0 0 45 3 N

1 BM Informatyczne podstaw y projektow ania 15 0 15 0 30 2 N

1 FD Matematyka 30 30 0 0 60 6 T

1 BR Niezaw odność 30 15 0 15 60 5 T

1 ZO Podstaw y przedsiębiorczości 15 15 0 0 30 2 N

1 BM Technologie informacyjne 15 0 15 0 30 2 N

Sumy za semestr: 1 205 120 60 15 400 30 2 0



2 ET Elektrotechnika 30 0 15 0 45 4 T

2 FF Fizyka 15 0 15 0 30 3 T

2 BP Grafika inżynierska 15 0 30 0 45 3 N

2 FD Matematyka 30 30 0 0 60 6 T

2 BR Mechanika płynów 15 15 0 0 30 3 N

2 BO Ochrona środow iska 30 0 0 30 60 3 N

2 MD Podstaw y termodynamiki technicznej 30 30 15 0 75 6 N

2 BD Praw o w  procesie inw estycyjnym i
etyka zaw odow a 15 15 0 0 30 2 N

Sumy za semestr: 2 180 90 75 30 375 30 3 2

3 BT Gospodarka odpadami i recykling 30 0 0 30 60 4 N

3 DJ Język obcy 0 30 0 0 30 2 N

3 ED Maszyny elektryczne 30 0 15 15 60 5 N

3 MC Materiałoznastw o 15 0 15 0 30 2 N

3 BR Mechanika płynów 30 15 15 0 60 5 T

3 EM Metrologia 30 0 30 0 60 5 N

3 BM Podstaw y mechaniki technicznej 30 30 0 0 60 5 T

3 BP Podstaw y projektow ania w  CAD 15 0 30 0 45 2 N

Sumy za semestr: 3 180 75 105 45 405 30 2 0

4 EE Elektroenergetyka 30 15 30 0 75 5 T

4 EE Instalacje elektryczne 30 0 0 30 60 5 N

4 DJ Język obcy 0 30 0 0 30 2 N

4 BD Ogrzew nictw o 30 0 0 30 60 5 T

4 EA Podstaw y automatyki 30 15 30 0 75 5 T

4 EM Pomiary w ielkości f izycznych w
energetyce 15 0 15 0 30 3 N

4 BD Wentylacja i klimatyzacja 30 0 10 20 60 5 N

Sumy za semestr: 4 165 60 85 80 390 30 3 0

5 BR Budow nictw o w odne w  energetyce 30 0 0 30 60 5 N

5 BD Ciepłow nictw o 30 0 0 15 45 4 T

5 ET Energetyka jądrow a 30 15 0 15 60 5 N

5 DJ Język obcy 0 30 0 0 30 2 N

5 BD Ochrona pow ietrza 20 0 0 20 40 4 N

5 BT Odpady i substancje niebezpieczne 15 0 0 15 30 2 N

5 BI Pompy ciepła i energia geotermalna 30 15 15 15 75 5 T

5 BD Sieci i instalacje gazow e 15 0 0 30 45 3 N

5 WF Wychow anie f izyczne 0 30 0 0 30 0 N

Sumy za semestr: 5 170 90 15 140 415 30 2 0

6 ED Eksploatacja instalacji elektrycznych 20 0 0 20 40 4 N

6 BD Elektrociepłow nie i ciepłow nie 20 0 0 20 40 4 N

6 DJ Język obcy 0 30 0 0 30 3 T

6 FF Konw ersja energii słonecznej 30 0 15 15 60 4 T

6 BI Paliw a kopalne 20 0 0 10 30 1 N

6 BT Projekt dyplomow y 0 0 0 15 15 2 N

6 EE Przesył energii elektrycznej 20 0 20 0 40 4 N

6 MD Urządzenia i technologie energetyczne 20 20 20 0 60 4 N

6 WF Wychow anie f izyczne 0 30 0 0 30 0 N

6 BD Wymiana ciepła i w ymienniki 20 20 10 0 50 4 T

Sumy za semestr: 6 150 100 65 80 395 30 3 0

7 BB Budow nictw o energoefektyw ne 30 0 15 30 75 3 N

7 BI Energetyka w iatrow a 15 0 0 15 30 2 N

7 BR Maszyny przepływ ow e 20 20 20 0 60 4 N

7 BI Odzysk ciepła w  instalacjach i
systemach kanalizacyjnych 20 0 0 20 40 4 N



7 BR Praktyka technologiczna 0 0 0 0 0 4 N

7 BT Projekt dyplomow y 0 0 0 60 60 13 N

Sumy za semestr: 7 85 20 35 125 265 30 0 0

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 1135 555 440 515 2645 210 15 2

Uw aga, niezliczenie zajęć oznaczonych czerw oną f lagą uniemożliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w ów czas gdy sumaryczna liczba punktów  ECTS
jest mniejsza niż dług dopuszczalny), są to zajęcia kontynuow ane w  następnym semestrze lub zajęcia, w  których nieosiągnięcie w szystkich zakładanych efektów
uczenia się nie pozw ala na kontynuow anie studiów  w  innych zajęciach objętych programem studiów  następnego semestru.

   3.4.3. Sposoby weryfikacji efektów uczenia się

Szczegółow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektów  uczenia się pozw alające na spraw dzenie i ocenę w szystkich efektów  uczenia się są opisane w
kartach zajęć. W ramach programu studiów  w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się jest realizow ana w  szczególności przy pomocy następujących metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserw acja w ykonaw stw a, prezentacja dokonań (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektów  uczenia się

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin 15

Liczba zajęć, w  których w ymagany jest egzamin w  formie pisemnej 14

Liczba zajęć, w  których w ymagany 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.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do egzaminów  i zaliczeń 453 godz.

Liczba zajęć, które kończą się zaliczeniem bez egzaminu 43

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie pisemnej 47 godz.

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w  formie ustnej 9 godz.

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do zaliczeń w  trakcie semestrów
na zajęciach ćw iczeniow ych (bez zaliczeń końcow ych) 104 godz.

Liczba zajęć, w  których w eryfikacja osiąganych efektów  uczenia się realizow ana jest na podstaw ie obserw acji
w ykonaw stw a (laboratoria) 23

Liczba laboratoriów, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie spraw dzianów  w  trakcie
semestru 13

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach laboratoryjnych 86 godz.

Liczba zajęć projektow ych, w  których osiągane efekty uczenia się spraw dzane są na podstaw ie prezentacji
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu 23

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz
przygotow anie do prezentacji 738 godz.

Liczba zajęć w ykładow ych, które w ymagają odrębnego zaliczenia w  formie pisemnej lub ustnej niezależnie od
w ymagań innych form zajęć tego modułu. 27

Szacow ana liczba godzin, którą studenci pow inni pośw ięcić na przygotow anie się do spraw dzianów  realizow anych
na zajęciach w ykładow ych. 225 godz.

Szczegółow e informacje na temat w eryfikacji osiąganych przez studentów  efektów  uczenia się znajdują się w  kartach zajęć pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?lng=PL&W=B&K=N&TK=html&S=1530&C=2019

   3.4.4. Treści programowe

Treści programow e (kształcenia) są zgodne z efektami uczenia się oraz uw zględniają w  szczególności aktualny stan w iedzy i metodyki badań w  dyscyplinie lub
dyscyplinach, do których jest przyporządkow any kierunek, jak rów nież w yniki działalności naukow ej uczelni w  tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegółow y opis
realizow anych treści programow ych znajduje się w  kartach zajęć, dostępnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
lng=PL&W=B&K=N&TK=html&S=1530&C=2019, które stanow ią integralną część programu studiów.

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

• Regulacje praw ne z zakresu ochrony pracy, w  tym dotyczące: praw  i obow iązków  studentów  i pracow ników  z zakresu bhp oraz
odpow iedzialności za naruszenie przepisów  i zasad bhp, w ypadków  oraz św iadczeń z nimi zw iązanych. • Obow iązki uczelni w  zakresie
zapew nienia bezpiecznych i higienicznych w arunków  nauki: w ymagania bhp dotyczące budynków  uczelni, w ymagania dotyczące instalacji i
urządzeń znajdujących w  budynku uczelni. • Przedmiot i zakres badań bezpieczeństw a pracy i ergonomii. • Bezpieczeństw o w  ujęciu
systemow ym (bezpieczeństw o jako cel zarządzania, jako obow iązek praw ny, jako norma moralna). • Modele w ypadków  przy pracy (klasyczne
modele w ypadków, modele sytuacji w ypadkow ych, modelow anie zachow ań człow ieka w  sytuacjach zagrożenia). Statystyczne i behaw ioralne
teorie bezpieczeństw a. • Ergonomiczne aspekty funkcjonow ania układu człow iek-maszyna-otoczenie. • Ocena niezaw odności układu: człow iek-
komputer, kierow ca- samochód, pilot-samolot jako rzeczyw iste przypadki układu człow iek-maszyna. • Metody pomiaru uciążliw ości pracy f izycznej
dynamicznej i pracy f izycznej statycznej. Badanie uciążliw ości pracy umysłow ej. • Niebezpieczne i szkodliw e czynniki zw iązane z procesem i
w arunkami pracy. • Ocena ryzyka zaw odow ego na w ybranym stanow isku pracy. • Ergonomia w  kształtow aniu w arunków  pracy (w ybrane
zasady i zalecenia ergonomiczne w  projektow aniu struktury przestrzennej stanow iska pracy, urządzeń w skaźnikow ych i sterow niczych,
procesów  technologicznych, obiektów. • Czynniki ergonomiczne w  organizacji pracy. Ergonomiczna ocena maszyn i urządzeń oraz uspraw nianie
w arunków  pracy. • Zasady postępow ania w  razie w ypadków  i w  sytuacjach zagrożeń (pożaru, aw arii, itp.): zasady udzielania pomocy



przedlekarskiej w  razie w ypadku, ochrona przeciw pożarow a (w  tym ew akuacja) w  uczelni. • Istota, uw arunkow ania i znaczenie bezpieczeństw a
państw a. Przeciw działanie i zw alczanie w spółczesnych zagrożeń dla bezpieczeństw a państw a. • Test pisemny

Budow nictw o energoefektyw ne K_W14, K_U08, K_K05

• Wiadomości w stępne: źródła energii i ich zużycie, rozw ój zrów now ażony. Wybrane zagadnienia z Dyrektyw  Europejskich, Ustaw  Krajow ych
oraz Warunków  Technicznych (jakim pow inny odpow iadać budynki i ich usytuow anie), dotyczące oszczędności energii zużyw anej w  budynkach.
• Metodologia obliczania charakterystyki energetycznej budynku. Obliczanie zapotrzebow ania energii do ogrzew ania i w entylacji oraz
przygotow ania ciepłej w ody użytkow ej. Kształtow anie bilansu ciepła budynku. Struktura strat ciepła. Zasady projektow ania budynków  o niskim
zużyciu energii. • Wykorzystanie odnaw ialnych źródeł energii w  budow nictw ie. Aktyw ne i bierne systemy heliogrzew cze, ogniw a fotow oltaiczne,
pompy ciepła, gruntow e w ymienniki ciepła. Energoefektyw ne urządzenia i instalacje stosow ane w  budynkach. Technologie w znoszenia budynków
energoefektyw nych. Energooszczędne materiały konstrukcyjne, izolacyjne i w ykończeniow e. • Projekt energoefektyw nego budynku
jednorodzinnego. Przygotow anie danych do obliczeń, stan istniejący przegród budow lanych. Obliczenia w spółczynników  przenikania ciepła
przegród budynku w yznaczających strefę ogrzew aną oraz w spółczynników  strat ciepła przez przenikanie i w entylację. Obliczanie zysków  i strat
ciepła dla budynku. Obliczanie zapotrzebow ania budynku na energię użytkow ą do ogrzew ania i w entylacji. Obliczanie zapotrzebow ania na
energię użytkow ą do przygotow ania ciepłej w ody. Obliczanie rocznego zapotrzebow ania budynku na energię użytkow ą, końcow ą i pierw otną. •
Opis w ariantu termorenow acji budynku. Wykonanie obliczeń jw. po termorenow acji budynku. Porów nanie w skaźników  EU, EK i EP przed i po
termorenow acji. Analiza energetyczna przedsięw zięć termorenow acyjnych.

Budow nictw o w odne w  energetyce K_W15, K_U01, K_K01

• Zadania i podział budow nictw a w odnego. Rodzaje budow li w odnych i ich zastosow anie. Budow le piętrzące: jazy i zapory, elektrow nie w odne.
Zbiorniki retencyjne dla celów  komunalnych, przemysłow ych i rolniczych. Rola zbiorników  retencyjnych w  systemie gospodarki w odnej kraju.
Gospodarow anie w odą na zbiorniku retencyjnym. Aw arie zapór w odnych na przestrzeni dziejów. Zabudow a potoków  górskich. Charakterystyka
rzek. Regulacja rzek. Ochrona przed pow odzią: obw ałow anie rzek, kanały ulgi, zbiorniki retencyjne przeciw pow odziow e. • Wykonanie projektu
koncepcyjnego przepuszczenia w ody nad w ykopem w  poprzek potoku. Wykonanie projektu koncepcyjnego w ybranej budow li w odnej. Zakres
projektu obejmuje opis techniczny rozw iązania projektow ego, niezbędne obliczenia oraz opracow anie graficzne.

Chemia środow iska K_W03, K_U01, K_K01, K_K02

• Rów now agi jonow e w  roztw orach: elektrolity i dysocjacja elektrolityczna, iloczyn rozpuszczalności, odczyn roztw orów  (pH), hydroliza soli.
Reakcje utleniania i redukcji. Korozja; rodzaje korozji i ochrona przed korozją. Podstaw y chemii analitycznej: metody roztw arzania próbek
środow iskow ych, podział i charakterystyka chemicznych metod analizy, podstaw y teoretyczne analizy objętościow ej: alkacymetria, redoksometria,
kompleksometria, miareczkow anie strąceniow e. Podstaw y teoretyczne spektrofotometrii w  zakresie w idzialnym (VIS). Odczyn w ód naturalnych,
kw asow ość, zasadow ość. Rola i formy CO2 w  środow isku w odnym. Tw ardość w ody. Pochodzenie i rola tlenu w  środow isku w odnym.
Pochodzenie i rozkład zw iązków  organicznych. Źródła, rola i przemiany zw iązków  biogennych w  w odach naturalnych. Inne substancje
nieorganiczne. Budow a gleby: faza stała, faza ciekła, faza gazow a. Właściw ości chemiczne gleby (w łaściw ości sorpcyjne, odczyn i
kw asow ość, pojemność buforow a). Problemy zw iązane z zakw aszaniem gleb. Składniki troficzne. Naw ozy mineralne. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb. Klasyfikacja zanieczyszczeń pow ietrza. Rozprzestrzenianie się zanieczyszczeń w  atmosferze. Pierw otne
zanieczyszczenia pow ietrza. Przemiany zanieczyszczeń w  atmosferze – w tórne zanieczyszczenia pow ietrza. Skutki w prow adzania
zanieczyszczeń do atmosfery: smog klasyczny i fotochemiczny, kw aśne deszcze, efekt cieplarniany. Ogólna charakterystyka naturalnych i
antropogennych substancji organicznych w  środow isku. • Organizacja pracy w  laboratorium chemicznym. Techniki pracy laboratoryjnej.
Odporność korozyjna metali. Elektrolity – pomiar pH i w yznaczanie stałej dysocjacji. Przew odnictw o w łaściw e w ód różnego pochodzenia.
Kw asow ość i zasadow ość w ody - alkalimetria, acydymetria. Zaw artość chlorków  w  w odzie - metoda Mohra. Tw ardość w ody - metoda
kompleksometryczna. Chemiczne zapotrzebow anie tlenu - metoda manganometryczna (indeks nadmanganianow y). Zaw artość tlenu
rozpuszczonego w  w odzie - metoda Winklera. Zaw artość żelaza ogólnego w  w odzie - metoda spektrofotometryczna. Zaw artość fosforanów  w
w odzie - metoda spektrofotometryczna. Zaw artość agresyw nego dw utlenku w ęgla w  w odzie - metoda Geiera. Zaw artość siarczanów  w  w odzie
- metoda Winklera.

Ciepłow nictw o K_W16, K_W44, K_U09, K_U21, K_K03

• Typy w ęzłów  cieplnych. Charakterystyka w ęzła hydroelew atorow ego. Charakterystyka w ęzłów  ze zmieszaniem pompow ym. • Charakterystyka
w ęzłów  w ymiennikow ych. Układy dw ufunkcyjnych w ęzłów  cieplnych. Dobór w ymienników, pomp, układów  regulacyjnych, układów
pomiarow ych. • Celow ość centralizacji zaopatrzenia w  ciepło. Systemy centralnego zaopatrzenia w  ciepło. • Określenie rodzaju i w ielkości potrzeb
cieplnych. Uporządkow any w ykres obciążeń cieplnych. • Systemy regulacji ogrzew ania - regulacja jakościow a i ilościow a. Wykres regulacyjny.
Układy regulacji. • Wybór rodzaju i parametrów  czynnika grzew czego. • Wymagania technologiczne uzdatniania w ody dla systemu
ciepłow niczego. • Układy sieci cieplnych. Rodzaje, konstrukcje sieci cieplnych. Punkty stałe i przesuw ne. Kompensacja w ydłużeń. • Projektow anie i
w ykonyw anie sieci preizolow anych. • Obliczenia hydrauliczne sieci. Sporządzanie w ykresu ciśnień. • Projekt sieci cieplnej w raz z technologią
w ęzła dw ufunkcyjnego

Ekonomika K_W12, K_U10, K_K06

• Wprow adzenie do ekonomii (zarys myśli ekonomicznej, podstaw ow e pojęcia, zasady i założenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk społecznych i zw iązki z innymi dyscyplinami nauki). Wprow adzenie do mikroekonomii. • Model gospodarki rynkow ej (instytucje,
produktyw ność, spraw ność, podmioty, zasoby i strumienie w  systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonow ania). • Popyt
(praw o popytu, w yjątki, determinanty, elastyczność popytu), podaż (praw o podaży, w yjątki, determinanty, elastyczność podaży), rów now aga
rynkow a w  krótkim, średnim i długim okresie, w pływ  cen regulow anych na rynek, model pajęczyny. • Teoria w yboru konsumenta (funkcjonow anie
gospodarstw  domow ych, użyteczność, I i II praw o Gossena, renta konsumenta Marshalla, rów now aga konsumenta). • Zasady funkcjonow ania
przedsiębiorstw a (w prow adzenie do teorii przedsiębiorstw a, podstaw ow e definicje, klasyfikacje i procesy). • Funkcja produkcji w  krótkim i długim
okresie, efekty skali, w ybór optymalnej technologii. • Instrumenty zarządzania kosztami w  przedsiębiorstw ie, funkcja kosztów  w  długim i krótkim
okresie, zagadnienie kosztów  a płynność f inansow a. • Konkurencja doskonała a konkurencja monopolistyczna. • Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. • Wprow adzenie do makroekonomii, podstaw ow e zjaw iska i problemy makroekonomiczne. • Rozw ój systemów  gospodarczych,
w zrost gospodarczy - pomiar i uw arunkow ania produktu i dochodu narodow ego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza (cykle) oraz
rola inw estycji w  gospodarce, analiza sytuacji w  Europie i na św iecie. • Znaczenie sektora f inansów  publicznych, organizacja SFP (podsektory),
w pływ  polityki f iskalnej na dochód narodow y, rola państw a w  gospodarce, budżet jako narzędzie oddziaływ ania na gospodarkę, zagadnienie
deficytu budżetow ego i długu publicznego, w pływ  pomocy publicznej (w  tym ze środków  UE) na rozw ój podmiotów  gospodarki narodow ej,
analiza sytuacji w  Europie. • Rozw ój systemu pieniężnego, rola pieniądza w  gospodarce, pieniądz sensu stricte i sensu largo, popyt na pieniądz,
podaż pieniądza i mechanizmy jego kreacji, ilościow a teoria pieniądza, agregaty pieniądza. • System bankow y państw a, rola banku centralnego i
polityki monetarnej, narzędzia polityki monetarnej, rynek międzybankow y oraz działalność banków  komercyjnych. • Zjaw isko inflacji oraz jej skutki
społeczne i ekonomiczne, popytow e i podażow e przyczyny inflacji, pomiar zjaw isk inflacyjnych - w skaźniki inf lacji, analiza sytuacji w  Europie,
polityka antyinflacyjna. • Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz procesów  demograficznych, elastyczność rynku pracy,
bezrobocie jako problem ekonomiczno-społeczny. • Międzynarodow e relacje gospodarcze, rynek w alutow y, bilans płatniczy, jednolity rynek Unii
Europejskiej i jego znaczenie dla rozw oju państw  członkow skich, w  tym rozw ijających się. Rola Unii Europejskiej w  gospodarce globalnej.

Eksploatacja instalacji elektrycznych K_W20, K_U08, K_K01

• Cele eksploatacji elektrow ni. Teoria eksploatacji urządzeń • Modele procesu technologicznego bloku - podział urządzeń, ich udział w  procesie
produkcji energii, modele urządzeń • Zużycie energii przez elektrow nię na potrzeby w łasne. Właściw y dobór układów  napędow ych potrzeb



w łasnych elektrow ni i ich eksploatacja. • Zasady użytkow ania bloków  w  stanie ustalonym i podczas zakłóceń. • Gospodarka remontow a
elektrow ni jako czynnik gw arantujący w łaściw ą eksploatację urządzeń.

Elektrociepłow nie i ciepłow nie K_W04, K_W05, K_W33, K_U09, K_U18, K_K02

• Celow ość centralizacji zaopatrzenia w  ciepło i energię elektryczną. Systemy centralnego zaopatrzenia w  ciepło i energię. • Określenie rodzaju i
w ielkości potrzeb cieplnych. Uporządkow any w ykres obciążeń cieplnych. • Wybór rodzaju i parametrów  czynnika grzew czego. Wybór lokalizacji
ciepłow ni i elektrocieplow ni. • Układy technologiczne ciepłow ni. Zabezpieczenie w odnych zamkniętych systemów  ciepłow niczych. • Układy
technologiczne elektrociepłow ni, systemy zabezpieczeń. • Przegląd typów  kotłów  dla ciepłow ni. Dobór pomp obiegow ych, mieszających,
stabilizujących i uzupełniających. • Przegląd typów  kotłów  dla elektrocieplow ni. Dobór urządzeń technologicznych. • Wymagania technologiczne
uzdatniania w ody dla systemów  ciepłow ni i elektrociepłow ni. • Własności paliw  dla ciepłow ni i elektrociepłow ni. Kryteria w yboru paliw a.
Zapotrzebow anie paliw a. • Układy zasilania w  paliw a stałe. Obliczanie pow ierzchni składu paliw a i żużla. Zanieczyszczenie środow iska. •
Wymagania dla ciepłow ni i elektrociepłow ni • Projektow anie i w ykonyw anie ciepłow ni. • Projektow anie elektrociepłow ni. • Projektow anie ciepłow ni
miejskiej w ysokoparametrow ej.

Elektroenergetyka K_W05, K_W45, K_U03, K_U20, K_K01

• Charakterystyka systemu elektroenergetycznego, urządzenia bezpośredniej przemiany energii, obiegi cieplne • Układy elektryczne w
elektrow niach, potrzeby w łasne, bezpieczeństw o pracy • Praca elektrow ni w  systemie elektroenergetycznym, regulacja napięcia, zagadnienia
niezaw odności systemu, stabilność systemu, prognozow anie obciążeń

Elektrotechnika K_W09, K_U13, K_K01

• Program przedmiotu. Zasady zaliczania. Literatura przedmiotu. Pole elektryczne i magnetyczne. Podstaw ow e pojęcia i elementy obw odu
elektrycznego. Praw a Kirchhoffa i praw o Ohma i ich zastosow anie do analizy obw odów  prądu stałego. • Tw ierdzenie Thevenina i Nortona. Metoda
superpozycji. Metoda prądów  oczkow ych i metoda potencjałów  w ęzłow ych. Bilans mocy w  obw odach prądu stałego. Napięcia i prądy
sinusoidalnie zmienne. • Analiza obw odów  RLC metodą liczb zespolonych, w ykresy w ektorow e obw odów. Moc w  obw odach RLC, bilans mocy.
Energia magazynow ana w  cew ce i kondensatorze. Rezonans w  obw odach elektrycznych: rezonans szeregow y i rezonans rów noległy. Obw ody
sprzężone magnetycznie. • Obw ody liniow e przy przebiegach okresow ych niesinusoidalnych - szereg Fouriera, zasada superpozycji. Wartość
skuteczna prądu i moce przy przebiegach okresow ych niesinusoidalnych. • Obw ody w ielofazow e. Obw ody trójfazow e symetryczne i
niesymetryczne. Wyższe harmoniczne w  obw odach trójfazow ych. • Stany nieustalone w  obw odach RC, RL i RLC. Zmienne stanu i rów nanie
stanu. Przekształcenie Laplace'a i transmitancja układu.

Energetyka jądrow a K_W04, K_W05, K_W17, K_U01, K_U18, K_K04

• Masy atomow e, izotopy, rozpow szechnienie pierw iastków  w  skorupie ziemskiej Energia w iązania nukleonów  w  jądrze, samorzutne przemiany
jądrow e. Szeregi promieniotw órcze. Proste reakcje jądrow e. • Rozszczepienie jąder atomow ych. Dylematy moralne rozw oju atomistyki. Reakcje
termojądrow e. Broń jądrow a i termojądrow a. Energetyka jądrow a. Bezpieczeństw o. Ekologia, Pow staw anie pierw iastków  w e Wszechśw iecie>
ew olucja. Reakcje termojądrow e w e w czesnych etapach ew olucji Wszechśw iata. • Energia reakcji jądrow ych, zasada działania i budow a
reaktora termicznego ciśnieniow ego. Typy reaktorów  energetycznych, reaktory EPR i AP, Elektrow nie jądrow e, obiegi termodynamiczne, układy
zasilania. • Bezpieczeństw o pracy elektrow ni jądrow ych. Składow anie w ypalonego paliw a. Kierunki rozw oju energetyki jądrow ej.

Energetyka w iatrow a K_W04, K_W18, K_U16, K_K05

• Właściw ości pow ietrza atmosferycznego, pow staw anie w iatrów  • Prędkość w iatru i jej pomiar • Wiatr jako źródło energii • Elektrow nie w iatrow e
- historia • Elektrow nie w iatrow e o poziomej i pionow ej osi obrotu • Układy pracy elektrow ni w iatrow ych • Budow a elektrow ni w iatrow ych •
Akumulacja energii elektryczne • Projektow anie instalacji turbin w iatrow ych

Fizyka K_W02, K_U01, K_K01

• Opis ruchów  płaskich. Prędkość średnia i chw ilow a, przyspieszenie styczne i dośrodkow e. • Obliczanie siły w ypadkow ej, ruch po rów ni
pochyłej, siła tarcia. Zastosow anie II zasady dynamiki dla bryły sztyw nej do przypadków  ruchów  płaskich. • Wahadło matematyczne i f izyczne.
Obliczanie momentu bezw ładności brył sztyw nych o w ysokim stopniu symetrii. • Zamiana energii potencjalnej w  kinetyczną. Ruch w  polu
zachow aw czym. Praw a Keplera. Przykłady na zastosow anie zasady zachow ania pędu. • Transformacje Lorentza. Czas absolutny, a czas
lokalny. Skrócenie Lorentza i dylatacja czasu. Względność zdarzeń. • Opis pola elektromagnetycznego w  próżni i ośrodkach materialnych.
Polaryzacja i magnetyzacja. Przew odniki i dielektryki. Diamagnetyki, paramagnetyki i ferromagnetyki. • Praw o Coulomba, potencjał elektryczny,
kondensator plaski. Praw o Ohma, praw o Joule'a-Lenza. Praw o Ampere'a, praw o Biota-Savarta. Cew ka. Indukcja i samoindukcja. • Optyka
geometryczna. Interferencja i dyfrakcja św iatła. Polaryzacja św iatła. Zasada działania lasera. • Elementy f izyki w spółczesnej. Rów now ażność
masy i energii w  f izyce relatyw istycznej. Kw antow y opis mikrośw iata. Fale de Broglie'a. Opis atomu, budow a jądra atomow ego.

Gospodarka odpadami i recykling K_W19, K_U05, K_U09, K_U25, K_K03

• Podstaw y praw ne gospodarki odpadami. Charakterystyka głów nych grup i analiza f izyko-chemiczna odpadów. • Metody zbiórki i transportu
odpadów. Metody odzysku i przetw arzania odpadów. • Metody przetw arzania odpadów : biologiczne, termiczne i chemiczne. • Składow anie
odpadów  komunalnych. Odpady niebezpieczne. • Projekt zespołow y instalacji do przetw arzania odpadów  komunalnych.

Grafika inżynierska K_W08, K_U01, K_K01

• Właściw ości rzutow ania rów noległego, w  tym prostokątnego. • Rzut cechow any • Metoda Monge'a • Aksonometria • Zasady w ykonyw ania
rysunków  technicznych • Zasady w ykonyw ania rysunków  technicznych (cd.) • Elementy rysunku maszynow ego • Rysunek architektoniczno-
budow lany • Rysunki instalacyjne • Elementy rysunku urbanistycznego

Informatyczne podstaw y projektow ania K_W06, K_U01, K_U02, K_U07, K_K01

• Algorytm, programow anie i programy. Narzędzia programisty, w yrażenia i dane. Instrukcje proste, instrukcje strukturalne, funkcje, operatory
relacyjne. Operacje tablicow e, indeksy. Tw orzenie grafiki - w ykresy. • Narzędzia programisty, w yrażenia i dane. Instrukcje proste, instrukcje
strukturalne, operatory relacyjne. Operacje tablicow e, indeksy. Tw orzenie grafiki - w ykresy.

Instalacje elektryczne K_W20, K_U03, K_U05, K_U09, K_K01

• Omów ienie podstaw ow ych aktów  praw nych: normy, rozporządzenia, dotyczących instalacji. Pojęcia podstaw ow e z techniki św ietlnej, budow a i
zasada działania elektrycznych źródeł św iatła, ustalanie obciążeń sieci ośw ietleniow ej. • Omów ienie programów  w spomagających obliczanie
ośw ietlenia w nętrz, projektow anie ośw ietlenia • Zasady projektow ania instalacji, zasady doboru przew odów, aparatury łączeniow ej i
zabezpieczeń, obliczenia dla instalacji 1-fazow ych • Metody ustalania obciążeń instalacji 3-fazow e, zasady projektow ania instalacji i doboru
aparatury, rozdzielnice niskiego napięcia

Konw ersja energii słonecznej K_W21, K_U16, K_K03

• Podstaw ow e pojęcia i jednostki stosow ane w  przemyśle energetycznym, praca, moc i energia • Elektrow nie konw encjonalne,
niekonw encjonalne, sposoby przesyłania energii • Podstaw y f izyczne efektu fotow oltaicznego,ogniw o fotow oltaiczne, technologie w ytw arzania
modułów  fotow oltaicznych (krzemow e krystaliczne i polikrystaliczne, cienkow arstw ow e), parametry ogniw a, przegląd technologii i generacji I II i II.
• Podstaw y f izyczne efektu fototermoelektrycznego,ogniw o termoelektryczne, technologie w ytw arzania, podstaw ow e zjaw iska z
w ykorzystaniem w  energetyce i elektronice. • Magazynow anie energii elektrycznej ,technologie akumulatorow e,technologie przepływ ow e i inne do



w spółpracy z siecią elektroenergetyczną • Systemy fotow oltaiczne w spółpracujące z siecią ,planow anie i projektow anie systemu ,procedury
formalne przyłączenia do sieci elektryczne • Zagrożenia w  systemach PV ,zabezpieczenia przed w yładow aniami elektrycznymi , kompatybilność
elektromagnetyczna EMC • Energetyka Globalna – trendy i analiza rynku

Maszyny elektryczne K_W05, K_W09, K_U18, K_K01

• Podział maszyn elektrycznych. Transformator - budow a i zasada działania, schemat zastępczy, w ykres w skazow y, stany pracy,
charakterystyki. Spraw ność i rozdział strat. Zmienność i spadek napięcia. Obliczanie parametrów  transformatora. Praca rów noległa
transformatorów. • Maszyna indukcyjna - rodzaje maszyn trójfazow ych, budow a, zasada działania. Schemat zastępczy silnika, w ykres
w skazow y. Moment elektromagnetyczny. Charakterystyka mechaniczna, w łasności. Bilans mocy. Rozruch silnika. Regulacja prędkości. • Maszyna
synchroniczna - rodzaje maszyn, budow a i zasada działania. Generator synchroniczny - schemat zastępczy, w ykres w skazow y. Praca samotna
generatora, charakterystyki. Praca generatora na sieć sztyw ną, w arunki synchronizacji, charakterystyki. Praca silnikow a maszyny synchronicznej
- rozruch, moment elektromagnetyczny, charakterystyka kątow a. Kompensacja mocy biernej. • Maszyny prądu stałego - rodzaje maszyn. Budow a
maszyny prądu stałego, zasada działania. Praca prądnicow a - w łasności prądnicy obcow zbudnej i samow zbudnej, charakterystyki. Silnik prądu
stałego - rozruch, charakterystyka elektromechaniczna, regulacja prędkości.

Maszyny przepływ ow e K_W34, K_U08, K_K02

• Zasada działania, podział pomp i układów  pompow ych. Zasadnicze w ielkości charakteryzujące działanie pomp. Pompy w irow e odśrodkow e,
helikoidalne, diagonalne i śmigłow e. Praw a podobieństw a ruchu, w yróżniki szybkobieżności, spraw ność i moc pomp w irow ych. Charakterystyki
przepływ u przew odów  i pomp, charakterystyki mocy i spraw ność pomp w irow ych. Współpraca pomp, regulacja w ydajności pomp w irow ych.
Pompy w yporow e, inne typy przenośników  cieczy. Wentylatory - podział, zasada działania, w ielkości charakterystyczne i zasady doboru.
Dmuchaw y - podział i zasady doboru. Sprężarki - podział i zasady doboru. • Wyznaczanie charakterystyk i punktów  pracy pomp i układów
pompow ych, praca pomp z przetw ornicą częstotliw ości. • Rozw iązyw anie zadań dotyczących w ielkości charakterystycznych pomp,
w entylatorów, sprężarek i dmuchaw. Dobór maszyn przepływ ow ych. Rozw iązyw anie zadań dotyczących układów  pompow ych.

Matematyka K_W01, K_U01, K_K01

• Podstaw ow e w łasności funkcji jednej zmiennej rzeczyw istej. Ciągi liczbow e: monotoniczność i ograniczoność ciągów, granica ciągu,
tw ierdzenia o istnieniu granicy. Granica i ciągłość funkcji zmiennej rzeczyw istej: definicja i w łasności rachunkow e granic, pojęcie ciągłości funkcji.
Asymptoty funkcji. • Rachunek różniczkow y funkcji jednej zmiennej rzeczyw istej: definicja i w łasności pochodnej, pochodne w yższych rzędów,
zastosow ania pochodnej do badania monotoniczności funkcji i w yznaczania ekstremów  lokalnych funkcji, w ypukłość, w klęsłość i punkty
przegięcia funkcji, reguła de l'Hospitala. • Rachunek całkow y funkcji jednej zmiennej rzeczyw istej: definicja i w łasności całki nieoznaczonej,
całkow anie przez podstaw ianie i przez części, całkow anie funkcji w ymiernych, niew ymiernych i trygonometrycznych, pojęcie całki oznaczonej,
zastosow ania geometryczne całek oznaczonych. • Zbiór liczb zespolonych: działania na liczbach zespolonych, postać algebraiczna i
trygonometryczna liczby zespolonej, potęgow anie i pierw iastkow anie liczb zespolonych. Wielomiany zespolone: pierw iastki w ielomianów,
zasadnicze tw ierdzenie algebry. • Kolokw ia z materiału zrealizow anego na w ykładach i ćw iczeniach • Rów nania różniczkow e zw yczajne:
rów nania o zmiennych rozdzielonych, rów nania jednorodne, rów nania liniow e pierw szego rzędu, rów nania liniow e drugiego rzędu o stałych
w spółczynnikach. • Macierze i układy rów nań liniow ych: działania na macierzach i ich w łasności, w yznacznik macierzy i jego w łasności, pojęcie
rzędu macierzy oraz pojęcie macierzy odw rotnej, układy Cramera, tw ierdzenie Kroneckera -Capelliego, metoda eliminacji Gaussa. • Rachunek
różniczkow y funkcji dw óch zmiennych: pochodne cząstkow e funkcji dw óch zmiennych, pochodna kierunkow a i gradient funkcji, ekstrema lokalne
funkcji dw óch zmiennych. • Rachunek całkow y funkcji dw óch zmiennych: definicja i w łasności całki podw ójnej, zamiana zmiennych w  całkach
podw ójnych, zastosow ania geometryczne całek podw ójnych. • Kolokw ia z materiału zrealizow anego na w ykładach i ćw iczeniach

Materiałoznastw o K_W39, K_U01, K_K03

• Ogólne w iadomości o materiałach inżynierskich i doborze materiałów  • Podstaw ow e w iadomości o budow ie ciał stałych: w iązania chemiczne,
ciała krystaliczne i amorficzne, struktury krystaliczne metali. Krystalizacja • Właściw ości mechaniczne materiałów : odkształcenie sprężyste,
plastyczne, tw ardość; umocnienie, rekrystalizacja; metody badań w łaściw ości w ytrzymałościow ych materiałów  • Zjaw iska w ystępujące w
materiałach w  trakcie eksploatacji: nagłe pękanie, zmęczenie materiału, pełzanie, tarcie i zużycie trybologiczne, utlenianie i korozja. Mechanizmy,
podstaw y zapobiegania • Układ rów now agi fazow ej Fe-C. Stopy żelaza – klasyfikacja i zasady znakow ania; stale w ęglow e, staliw a, żeliw a •
Obróbka cieplna stali, hartow ność, spaw alność, obróbki cieplno-chemiczne. • Stale stopow e: konstrukcyjne, narzędziow e, stale o specjalnych
w łaściw ościach • Stopy miedzi, stopy aluminium, metale trudnotopliw e. Stopy żarow ytrzymałe. • Spiekane materiały metalow e. Materiały
ceramiczne. • Tw orzyw a sztuczne. Kompozyty • Badanie w łaściw ości mechanicznych i f izycznych materiałów  • Mikrostruktura i w łaściw ości
stopów  żelaza • Właściw ości stopów  miedzi i aluminium • Technologia obróbki cieplnej stopów  metali • Właściw ości materiałów  ceramicznych i
polimerow ych

Mechanika płynów K_W37, K_U01, K_U07, K_K01

• Podstaw ow e w łaściw ości płynów. Ciecz doskonała. Ciśnienia hydrostatyczne. Przyrządy do pomiaru ciśnienia. Praw o Eulera. Rów nanie
rów now agi cieczy, zależność ciśnienia od sił masow ych. Rów now aga cieczy w  jednorodnym polu graw itacyjnym. Praw o Pascala. Praw o naczyń
połączonych. Parcie hydrostatyczne na pow ierzchnie płaskie i zakrzyw ione. Wyznaczanie środka parcia. Wypór hydrostatyczny. Warunki
rów now agi ciał zanurzonych. Pływ anie ciał. Kinematyka cieczy, metoda Lagrange`a, metoda Eulera, ruch potencjalny. Dynamika cieczy doskonałej.
Różniczkow e rów nanie ruchu Eulera. Rów nanie Bernoullie`go dla cieczy doskonałej. Pomiary prędkości z zastosow aniem rów nania Bernoullie`go.
Wypływ  przez otw ory. Wypływ  ustalony i nieustalony przez mały duży otw ór zatopiony (w ypływ  sw obodny). • Rozw iązyw anie zadań z
poszczególnych działów  zgodnie z treściami w ykładów. Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomogramów  do obliczeń. •
Dynamika płynów, rów nanie Bernoullì ego dla płynów  rzeczyw istych, spadek hydrauliczny, pomiary prędkości i pomiary w ydatku, przepływ y w
rurociągach, ruch laminarny i ruch burzliw y, obliczanie oporów, hydrauliczne obliczanie rurociągów  i ich układów, w spółpraca zbiorników  i
pompow ni z rurociągami. Charakterystyka układów  zasilających i zasilanych. Ruch cieczy w  korytach otw artych, krzyw e spraw ności, ruch
podkrytyczny i nadkrytyczny, odskok hydrauliczny, hydraulika niecki w ypadow ej, ruch zmienny ustalony, ruch nieustalony, parcie i reakcja
hydrodynamiczna, przelew y – trójkątny, o kształtach praktycznych, szerokiej koronie – zatopione i niezatopione. Podstaw y f iltracji w ód
gruntow ych. Praw o Darcy`ego. Metody w yznaczania w spółczynnika f iltracji. Dopływ  w ody do studni zw ykłej, artezyjskiej i row u. Depresja i jej
zasięg. Wydajność zespołu studzien. Wypływ y gazu przez otw ory i dysze, przepływ y gazu w  rurociągach. Rów nanie Bernoulliego dla gazów  w
przemianie adiabatycznej. Rozkład ciśnienia w  atmosferze. • Ćw iczenia obejmują rozw iązyw anie zadań zw iązanych z treściami w ykładów.
Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomogramów  do obliczeń. • 1. Wyznaczanie dynamicznego w spółczynnika lepkości cieczy
(w ody oraz w ybranych cieczy organicznych w  różnych temperaturach) za pomocą w iskozymetru Höpllera. 2. Wyznaczanie w spółczynnika
w ydatku przystaw ek przy w ypływ ie nieustalonym. 3. Wyznaczanie w spółczynnika w ydatku przystaw ek przy w ypływ ie ustalonym. 4.
Wyznaczanie w spółczynnika prędkości. 5. Cechow anie danaidy (w ypływ  przez otw ór). 6. Wyznaczanie w spółczynnika w ydatku tarcz
przelew ow ych. 7. Wyznaczanie liczby Reynolds`a. 8. Wyznaczanie w spółczynnika w ydatku lew ara. 9.Wyznaczanie w spółczynnika oporu ruchu
ciała stałego w  cieczy (w oda, glikol dietylenow y, gliceryna) 10. Wyznaczanie w spółczynnika f iltracji. 11. Wyznaczanie w spółczynników  strat
miejscow ych i liniow ych. 12. Wyznaczanie charakterystyki pompy w irow ej.

Metrologia K_W38, K_U14, K_U17, K_K01, K_K03

• Podstaw ow e pojęcia metrologii. • Wzorce w ielkości elektrycznych. • Podstaw ow e przyrządy pomiarow e. • Podstaw ow e metody pomiarow e. •
Ocena dokładności pomiarów. • Pomiary oscyloskopow e. • Pomiary napięcia i natężenia prądu stałego. • Pomiary parametrów  napięcia
przemiennego. • Pomiary rezystancji. • Pomiary częstotliw ości.

Niezaw odność K_W40, K_U01, K_U08, K_K01, K_K03



• Ogólne pojęcia z zakresu nauki o niezaw odności. Zasady prow adzenia badań niezaw odnościow ych. Wskaźniki niezaw odności – ich w ybór w
ocenie działania systemów  technicznych. Niezaw odność strukturalna układów  technicznych. Kryteria oceny niezaw odności systemów. Analiza
niezaw odności obiektów  z uw zględnieniem w ymagań na etapie projektow ania i eksploatacji. Analiza aw aryjności systemu z zastosow aniem
statystyki matematycznej. Wariantow e rozw iązania w  inżynierii środow iska na gruncie w iedzy o niezaw odności. Pojęcie ryzyka i
bezpieczeństw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczeństw a, zarządzanie ryzykiem i bezpieczeństem, ryzyko w  funkcjonow aniu
operatora systemów  inżynierskich. Kontrola bezpieczeństw a systemów  technicznych. Model bezpieczeństw a Człow iek-Technika-Środow isko.
Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urządzeń systemów  technicznych. Modele markow skie niezaw odności i bezpieczeństw a systemu.
Analiza przykładów  aw arii w  systemach technicznych. • Student potrafi obliczyć struktury niezaw odnościow e metodą dw uparametryczną.
Student potrafi ocenić pracę brygad remontow ych w  oparciu o efektyw ność ich pracy. Student potrafi postaw ić hipotezę zw iązaną z
rozw iązaniem problemów  inżynierskich. • Obliczenie miar niezaw odności, struktur oraz metod niezaw odnościow ych.

Ochrona pow ietrza K_W35, K_U07, K_U09, K_U24, K_K03, K_K05

• Podstaw ow e informacje o pow ietrzu atmosferycznym • Akty praw ne w  ochronie środow iska - Praw o ochrony środow iska w raz z
rozporządzeniami • Źródła zanieczyszczeń pow ietrza atmosferycznego i ich charakterystyka. • Czynniki w pływ ające na rozprzestrzenianie się
zanieczyszczeń w  pow ietrzu atmosferycznym • Kryteria oceny stanu zanieczyszczenia pow ietrza atmosferycznego • Warunki dotrzymania
dopuszczalnych stężeń zanieczyszczeń • Formuły obliczeniow e modelu Pasquille'a • Model punktow ego źródła zanieczyszczeń • Liniow e źródła
zanieczyszczenia pow ietrza • Pow ierzchniow e źródła zanieczyszczeń i metodologia ich obliczania • Metodyka obliczeń emisji zanieczyszczeń •
Obliczenia rozkładu stężeń zanieczyszczeń w  osi w iatru • Obliczanie rozkładu stężeń zanieczyszczeń w okół emitora • Prezentacja programu
komputerow ego do obliczeń liniow ego rozkładu stężeń zanieczyszczeń • Prezentacja programu do obliczeń rozprzestrzeniania się
zanieczyszczeń w  przestrzeni w okół źródła emisji • Analiza oddziaływ ania emitora punktow ego. Wykonanie obliczeń w ielkości emisji
zanieczyszczeń i symulacji komputerow ej rozkładu stężeń emitow anych substancji w  osi w iatru i w okół emitora punktow ego. Analiza uzyskanych
w yników  w  aspekcie Rozporządzeń MŚ

Ochrona środow iska K_W35, K_U24, K_K01, K_K05

• Podstaw ow e pojęcia zw iązane z ochroną środow iska. Polityka ekologiczna państw a. Praw o ochrony środow iska w  Polsce i na św iecie.
Ochrona w ód. Ochrona atmosfery. Ochrona gleb. Źródła pow staw ania oraz podstaw y praw ne postępow ania z odpadami niebezpiecznymi w
energetyce. Problemy zrów now ażonego rozw oju. Zmiany klimatyczne. Rodzaje energii, zasoby energetyczne w  Polsce. Technologie
w ykorzystania energii odnaw ialnych i możliw ości w ystąpienia zagrożeń dla środow iska. Racjonalne w ykorzystanie surow ców  energetycznych. •
Szczegółow e omów ienie i dyskusja na temat zagadnień przedstaw ionych w  części w ykładow ej na podstaw ie projektu

Odpady i substancje niebezpieczne K_W22, K_U09, K_K01

• Regulacje praw ne w  Polsce dotyczące gospodarki odpadami. Katalog odpadów. Stan gospodarki odpadami i substancjami niebezpiecznymi w
Polsce i w ojew ództw ie podkarpackim. Odpady i substancje niebezpieczne, w  tym z sektora energetycznego - odpady z górnictw a w ęgla
kamiennego, odpady z górnictw a rud metali nieżelaznych i surow ców  chemicznych, odpady przemysłu energetycznego, odpady radioaktyw ne.
Odpady niebezpieczne: podstaw ow e definicje, w łaściw ości, aspekty szkodliw ego i uciążliw ego oddziaływ ania na zdrow ie i środow isko. Zasady
postępow ania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechow yw anie, transport. Zasady składow ania odpadów  niebezpiecznych.
Termiczna utylizacja odpadów  niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziaływ anie na środow isko. • Projekt unieszkodliw iania
w ybranego rodzaju odpadu niebezpiecznego

Odzysk ciepła w  instalacjach i systemach kanalizacyjnych K_W36, K_U05, K_U09, K_K04

• Podstaw ow e w iadomości z zakresu energii odnaw ialnej i rozw oju zrów now ażonego. Instalacje odzysku ciepła. Przykłady instalacji odzysku
ciepław  gospodarce w odno-ściekow ej i w ytw arzaniu energii. • Wykonanie opracow ania dotyczącego instalacji proekologicznej

Ogrzew nictw o K_W23, K_W44, K_U21, K_K01

• Wymagania komfortu cieplnego. Mikroklimat pomieszczenia – parametry. Temperatury obliczeniow e w ew nętrzne i zew nętrzne • Zasady
obliczania w spółczynników  przenikania ciepła. • Straty ciepła przez przenikanie i na w entylację. Zasady obliczeń projektow ego obciążenia
cieplnego. • Klasyfikacja, charakterystyka i kryteria doboru grzejników. • Klasyfikacja i charakterystyka systemów  ogrzew ania. • Graficzne
obrazow anie instalacji c.o. • Obliczenia hydrauliczne instalacji c.o. • Klasyfikacja i charakterystyka źródeł ciepła. Przegląd typów  kotłów  dla
kotłow ni w budow anych. • Zabezpieczenie w odnych instalacji c.o. systemu otw artego i zamkniętego. • Ogrzew anie podłogow e - parametry,
w ymagania, zasady projektow ania. • Charakterystyka materiałów  przew odow ych stosow anych w  instalacjach c.o. i armatury. • Wymagania dla
kotłow ni w budow anych. Jakość w ody do celów  ciepłow niczych. • Układy odprow adzenia spalin i zaopatrzenia w  paliw o • Komputerow e
w spomaganie projektow ania instalacji c.o. • Badania i odbiory instalacji c.o • Projekt instalacji centralnego ogrzew ania dla budynku, którego podkład
budow lany stanow i załącznik do tematu, w edług indyw idualnych założeń. Projekt obejmuje w ykonanie obliczeń w spółczynników  przenikania
ciepła przegród, projektow ego obciążenia cieplnego, obliczenie i dobór w szystkich elementów  instalacji, obliczenia hydrauliczne oraz graficzne
zobrazow anie instalacji na rysunkach.

Paliw a kopalne K_W03, K_W24, K_W35, K_U01, K_K05

• Paliw a kopalne i ich zróżnicow anie w  przyrodzie. Sposoby opisu i badań. Czynniki w arunkujące zachow anie się substancji organicznej w
osadach. Węgle i proces uw ęglenia. Organiczna i nieorganiczna koncepcja pochodzenia ropy i gazu. Ropa naftow a i gaz ziemny. Sposoby
charakterystyki rop naftow ych. Przykłady złóż w ęglow odorów. Niekonw encjonalne złoża w ęglow odorów  (ropa i gaz łupkow y, klatraty).
Ekologiczne i klimatyczne konsekw encje spalania paliw  kopalnych.

Podstaw y automatyki K_W42, K_U01, K_U13, K_K01

• Pojęcia podstaw ow e, aktualne trendy rozw ojow e, urządzenia automatyki • Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych
układów  kombinacyjnych, podstaw y w izualizacji • Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych układów  sekw encyjnych,
studium przypadku • Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych układów  sekw encyjno-czasow ych, studium przypadku •
Praktyczna identyfikacja obiektów  regulacji • Dobór "bezpiecznych nastaw " regulatorów  PID dla typow ych obiektów  regulacji, przykłady
w yprow adzenia w zorów, metoda "tabelaryczna", studium przypadku. Ocena jakości regulacji

Podstaw y mechaniki technicznej K_W43, K_U01, K_K01

• Elementy rachunku w ektorow ego. Podstaw ow e pojęcia i określenia w  mechanice. Moment siły w zględem punktu i w zględem osi. Tw ierdzenia o
parach sił. Redukcja układu sił do dow olnego bieguna i do najprostszej postaci. • Warunki rów now agi układu sił. Rów nania rów now agi dla różnych
układów  sił. Modele w ięzów  i ich reakcje. Obliczanie reakcji w  układach statycznie w yznaczalnych. Stopnie sw obody układu mechanicznego ciał
sztyw nych. Warunki geometrycznej niezmienności i statycznej w yznaczalności. Obliczanie reakcji w  płaskich układach prętow ych statycznie
w yznaczalnych. • Kratow nice. Analiza budow y kratow nicy. Pręty zerow e. Obliczanie sił w  prętach kratow nic metodą rów now ażenia w ęzłów  i
metodą Rittera. • Opis matematyczny ruchu punktu. Ruch postępow y, obrotow y i płaski bryły. • Drgania sw obodne, w ymuszone i tłumione układów
o jednym stopniu sw obody. • Dynamika układu punktów  materialnych. Dynamika ruchu postępow ego, obrotow ego i płaskiego bryły. Energia
kinetyczna bryły w  ruchu postępow ym, obrotow ym i płaskim. Pole sił. Energia potencjalna. Zasada zachow ania energii mechanicznej. •
Podstaw ow e pojęcia i założenia w ytrzymałości materiałów. Klasyfikacja zasadniczych elementów  konstrukcji. Rodzaje obciążeń i oddziaływ ań. •
Charakterystyki geometryczne f igur płaskich. Definicje podstaw ow ych charakterystyk geometrycznych. Wyznaczanie środka ciężkości przekroju.
Tw ierdzenie Steinera, centralne i głów ne osie bezw ładności. • Pojęcie siły w ew nętrznej. Tw ierdzenie o rów now ażności układów  sił
w ew nętrznych i zew nętrznych. Pojęcia pręta. Redukcja układu sił zew nętrznych do sił przekrojow ych. Wykresy sił przekrojow ych. Punkty



charakterystyczne i przedziały charakterystyczne. Funkcje N(x), Q(x), M(x). Przedstaw ienie zmienności sił osiow ych w  postaci w ykresów.
Przykłady dla belek i ram. • Stannaprężenia i odkształcenia. Naprężenia głów ne. • Proste przypadki w ytrzymałościow e: stan osiow y
(ściskanie/rozciąganie), zginanie, zginanie mimośrodow e, skręcanie - analiza stanu naprężenia i odkształcenia. • Stateczność prętów  ściskanych.

Podstaw y projektow ania w  CAD K_W06, K_W08, K_U01, K_U09, K_K01, K_K02

• Środow isko graficzne CAD, interfejs programu AutoCAD, sposoby w prow adzania danych, polecenia • Konfiguracja i narzędzia programu
AutoCAD • Kreślenie modeli płaskich • Wymiarow anie • Kreślenie modeli przestrzennych • Przedstaw ienia rysunkow e • Wydruki

Podstaw y przedsiębiorczości K_W12, K_U10, K_K06

• 1. Istota przedsiębiorstw a i przedsiębiorczośći. Przedsiębiorstw o jako jednostka prow adząca działalność gospodarczą. Przedsiębiorstw o jako
system. Atrybuty w spółczesnego przedsiębiorstw a. Interdyscyplinarny charakter przedsiębiorstw a. 2. Modele aktyw ne i reaktyw ne zachow ań
przedsiębiorstw  na rynku. Zasady przedsiębiorczego "karaoke". 3. Sprzedaż jako przejaw  przedsiębiorczości. 4. Reklama kontrow ersyjna jako
w yraz aktyw ności przedsiębiorczej. 5. Modele przedsiębiorstw a: ekonomiczny, f inansow y, produkcyjny, organizacyjny, cybernetyczny,
socjopsycholgiczny, praw ny, etyczny, ekologiczny. 6. Proces umacniania przedsiębiorstw a na rynku- diagnoza, prognoza, w ybór, plan rozw oju,
gromadzenie funduszy. 7. Wskaźniki w yznaczania poszczególnych celów  działań przedsiębiorczych. Społeczno-kulturow e uw arunkow ania
przedsiębiorczości. 8. Alternatyw ne teorie przedsiębiorstw a. Koncepcje tw orzenia i funkcjonow ania przedsiębiorstw  w  zmiennym otoczeniu. 9.
Charakterystyka przedsiębiorców. Charakterystyka człow ieka przedsiębiorczego.Cechy podmiotu pozytyw nie i negatyw nie w pływ ające na
działania przedsiębiorcze. Proces planow ania biznesow ego- koncentracja na pomyśle, cele i strategie, decyzje operacyjne.

Podstaw y termodynamiki technicznej K_W13, K_U19, K_K02, K_K04

• Podstaw y termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przekształcenia energii; Substancja, ilość substancji, liczba Avogadra;
Zamknięty i otw arty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne, ciśnienie, temperatura, funkcje stanu,
rów now aga, Zerow a Zasada Termodynamiki; Przemiana, zjaw iska quasi-statyczne, proces, funkcje przemiany i obieg termodynamiczny. • System
substancji czystej: substancja czysta, faza; Oddziaływ ania molekuł, stany skupienia, analiza zjaw iska izobarycznego, stan nasycenia, stopień
suchości, punkt krytyczny, punkt potrójny, w ykresy T-v, P-v, P-T, P-T-v; Opis stanu - para mokra, para przegrzana, gaz, gaz rzeczyw isty – gaz
doskonały; Rów nanie stanu, rów nanie Clapeyrona, praw o Aw ogadro, indyw idualna i uniw ersalna stała gazow a, w spółczynnik ściśliw ości,
rów nanie van der Waalsa, parametry zredukow ane, praw o stanów  odpow iednich, inne rów nania stanu, stała Boltzmanna. • Zasada Zachow ania
Energii: Działania termiczne, ciepło, system adiabatyczny, w ymiana ciepła, przew odzenie, konw ekcja, promieniow anie, w ew nętrzne źródła ciepła;
Działania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu, niemechaniczne formy pracy; I Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny
układu przepływ ow ego, entalpia, praca techniczna. • Energia cieplna i entalpia: Ciepło w łaściw e gazów  - rzeczyw istych, półdoskonałych i
doskonałych; zw iązek miedzy ciepłami w łaściw ymi; ciepło molow e gazów  w g teorii kinetycznej; Mieszaniny gazow e: praw o Daltona, Praw o
Amagata, ciśnienie cząstkow e, udziały składników, w łaściw ości zastępcze mieszaniny. • Przemiany gazów : przemiana politropow a, politropa
techniczna, charakterystyczne przemiany gazow e, ich w ykresy w  układzie P-v, stan termodynamiczny w  przemianach, praca i ciepło przemian
charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepło obiegu, obiegi lew o i praw obrzeżne - w łaściw ości i funkcje, silniki cieplne, pompy ciepła, spraw ność i
w spółczynnik w ydajności obiegu. • Procesy odw racalne i nieodw racalne, źródła nieodw racalności, praca w  procesach odw racalnych i
nieodw racalnych, odw racalny cykl Carnota, spraw ność i w spółczynnik w ydajności obiegów  nieodw racalnych, jakość źródeł energii,
termodynamiczna skala temperatury; II Zasada Termodynamiki: silniki cieplne – sformułow anie Kelvina-Plancka, pompy cieplne – sformułow anie
Clausiusa, perpetuum mobile. • Entropia i jej w łaściw ości: nierów ność Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu, bilans entropii -
przenoszenie i generow anie entropii, układ T-s, zasada w zrostu entropii, f izyczny sens entropii, zastosow ania pojęcia entropii; Układ T-s dla
gazów  doskonałych: entropia gazów  doskonałych, przemiany charakterystyczne, przemiana izentropow a; Dyssypacja na w ykresach P-v i T-s. •
Gazow e urządzenia energetyczne: obiegi porów naw cze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki tłokow e – obiegi: Otto–Beau de
Rochas, Diesla, Seiligera–Sabathe, silniki przepływ ow e – obiegi: Braytona-Joule`a, Humphreya, regeneracja i podgrzew anie międzystopniow e –
obiegi: Braytona-Joule`a, Ericsona, Stirlinga; Pompy cieplne - obieg Joule`a. • Właściw ości pary mokrej i przegrzanej: Energia cieplna i entalpia w
procesie parow ania, rów nanie Clausiusa-Clapeyrona; Stan i funkcje stanu pary mokrej, przemiany charakterystyczne pary mokrej i przegrzanej,
w ykres h-s, tablice pary nasyconej i przegrzanej. Obieg Clausiusa-Rankine'a: obieg na parę nasyconą, zw iększanie spraw ności obiegu, obieg na
parę przegrzaną, przegrzew  w tórny i podgrzew  regeneracyjny, carnotyzacja obiegu, obieg rzeczyw isty siłow ni parow ej, elektrow nie
w ieloobiegow e. Obieg Lindego: w ykres lgp-h, ciepła i efektyw ność obiegu, regeneracyjne dochładzanie skroplin, obieg nadkrytyczny, obieg
rzeczyw isty. • Termodynamika przepływ ów : rów nanie ciągłości; uogólnione rów nanie Bernoulliego, znamiona statyczne, dynamiczne i spiętrzenia,
przepływ  przez kanały o zmiennym przekroju. Termodynamika spalania: substraty i produkty; Bilans substancji, zapotrzebow anie tlenu i pow ietrza,
ilość spalin i skład spalin, punkt rosy spalin, stechiometria spalania; Bilans energii: ciepło spalania, w artość opałow a, spraw ność spalania,
temperatura spalin, dysocjacja; Urządzenia spalające: rodzaje, bilans energetyczny. Egzergia: egzergia substancji, egzergia źródła ciepła, praw o
Gouy-Stodoli, blians egzergii, spraw ność egzergetyczna, zasady konserw acji egzergii. • Gazy w ilgotne; określenie stanu, w ilgotność
bezw zględna, w ilgotność w zględna, zaw artość w ilgoci, punkt rosy, rów nanie stanu, entalpia pow ietrza w ilgotnego; Wykres i-X - konstrukcja i
zaw artość; Przemiany izobaryczne: ogrzew anie lub chłodzenie, mieszanie dw u mas w ilgotnego pow ietrza, naw ilżanie, suszenie, granica
chłodzenia i jej zastosow anie w  praktyce; Sprężanie i rozprężanie adiabatyczne - sucha i w ilgotna adiabata. • Oznaczenia, jednostki, I Zasada
Termodynamiki, termiczne rów nanie stanu. Kaloryczne rów nanie stanu, średnie ciepło w łaściw e. Przemiany gazów  doskonałych. Obliczanie pracy,
ciepła, zmian energii w ew nętrznej, entalpii i entropii. Mieszaniny gazow e. Obliczanie ciepła w łaściw ego i w ykładnika izentropy mieszaniny. Obiegi
porów naw cze silników  gazow ych. obiegi porów naw cze urządzeń parow ych. Podstaw ow e obliczenia zw iązane ze spalaniem paliw  oraz
przepływ ami jednow ymiarow ymi. • Wprow adzenie, BHP, niedokładność pomiaru. • Pomiar ciśnienia – spraw dzanie manometrów, cechow anie
mikromanometrów. • Pomiar temperatury – przyrządy do pomiaru temperatury, cechow anie termometrów, w yznaczanie dynamicznej
charakterystyki czujników. • Wyznaczanie w ykładnika adiabaty. • Indykow anie sprężarki tłokow ej, analiza w ykresów  indykatorow ych. • Pomiar
w ilgotności pow ietrza. • Analiza gazów  analizatorami chemicznymi - aparat Orsata. • Pomiar w artości opałow ej paliw  gazow ych.

Pomiary w ielkości f izycznych w  energetyce K_W41, K_U07, K_U17, K_K01, K_K02

• Wprow adzenie do PWN. Opis w łaściw ości sygnałów  i przetw orników  pomiarow ych. Czujniki parametryczne i generacyjne. Elektryczne układy
przetw arzające i układy kondycjonow ania sygnałów. Systemy zbierania i przetw arzania danych pomiarow ych. Pomiary temperatury.
Specjalizow ane moduły systemów  pomiarow ych: kondycjonery, w zmacniacze pomiarow e, multipleksery, przetw orniki A/C i C/A, liczniki, interfejsy
komunikacyjne. Pomiary siły, masy, ciśnienia. Pomiar w ielkości geometrycznych. Pomiar w ielkości kinematycznych. Pomiary hałasów  i w ibracji.
Pomiary f izykochemiczne. Przykłady stosow ania analizy sygnałów. Metody zmniejszania błędów  pomiarów.

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

• Sposoby pozyskiw ania energii geotermalnej. • Występow anie w ód geotermalnych w  Polsce. • Elektrow nie geotermalne. • Ciepłow nie
geotermalne. • Klasyfikacja i charakterystyka pomp ciepła. • Sprężarkow e pompy ciepła. Dobór parametrów  projektow ych. • Odnaw ialne dolne
źródła energii dla pomp ciepła. • Odpadow e dolne źródła energii dla pomp ciepła. • Górne źródła energii dla pomp ciepła. • Układy instalacji z
pompami ciepła. • Graficzne obrazow anie instalacji z pompami ciepła. • Zasady opracow ania dokumentacji dotyczącej realizacji projektu instalacji z
pompą ciepła. • Błędy popełniane przy projektow aniu instalacji ze sprężarkow ymi pompami ciepła. • Komputerow e w spomaganie projektow ania
instalacji z pompą ciepła. • Odbiory instalacji z pompami ciepła. • Obliczenia instalacji z pompami ciepła. • Pomiary podstaw ow ych w ielkości
stosow anych w  instalacjach pomp ciepła. • Projekt instalacji z pompą ciepła

Praktyka technologiczna K_U04, K_K01, K_K03, K_K04, K_K05

• Zapoznanie studenta z zagadnieniami praktycznymi zgodnie z profilem działalności przedsiębiorstw a. Zapoznanie się z procesami i urządzeniami
stosow anymi w  przemyśle, w  tym elementami rachunku ekonomicznego, poznanie specyfiki pracy na różnych stanow iskach, w  różnych



branżach merytorycznie zw iązanych z inżynierią środow iska. Konfrontacja w iedzy teoretycznej zdobytej na uczelni z rzeczyw istością i
w ykształcenie umiejętności praktycznego jej zastosow ania. Poznanie w łasnych możliw ości na rynku pracy, doskonalenie umiejętności w łaściw ej
organizacji pracy, sumienności i odpow iedzialności za pow ierzone zadania. Naw iązanie kontaktów  zaw odow ych.

Praw o w  procesie inw estycyjnym i etyka zaw odow a K_W10, K_U01, K_K04

• Dyrektyw y, rozporządzenia, normy – cel i zakres stosow ania • Analiza aktualnych uregulow ań praw nych z zakresu budow nictw a i energetyki •
Uczestnicy procesu inw estycyjnego – praw a i obow iązki. • Procedury, etapy i formalności zw iązane z realizacją procesu inw estycyjnego.
Budow lany proces inw estycyjny a ochrona środow iska. • Procedury FIDIC w  procesie inw estycyjnym branży energetycznej. • Program
funkcjonalno-użytkow y i specyfikacja istotnych w arunków  zamów ienia. • Zakres i forma projektu budow lanego. Projekt w ykonaw czy. Plan
bezpieczeństw a i ochrony zdrow ia. • Zasady uzyskania upraw nień budow lanych. Etyka zaw odow a. • Ćw iczenia w  przygotow yw aniu
dokumentacji formalnej, niezbędnej do uzyskania decyzji administracyjnych zgodnie z aktualnymi uw arunkow aniami praw nymi. etapy procesu
inw estycyjnego - prezentacja.

Projekt dyplomow y K_U08, K_K01, K_K03, K_K04

• Przygotow anie projektu dyplomow ego w  języku polskim oraz krótkie doniesienie naukow e w  języku angielskim. • Przygotow anie projektu
dyplomow ego w  języku polskim oraz krótkie doniesienie naukow e w  języku angielskim.

Przesył energii elektrycznej K_W05, K_W29, K_U02, K_U13, K_K01, K_K04

• Omów ienie systemu elektroenergetycznego, podsystemu przesyłu i rozdziału energii elektrycznej. Podział sieci ze w zględu na w ysokość
napięcia, dane o parametrach systemu • Struktura sieci, elementy sieci, obliczanie parametrów  schematów  zastępczych, straty i spadki napięcia w
sieciach otw artych i zamkniętych,straty mocy i energii,moc bierna w  układach przesyłow ych. regulacja napięcia. • Wyznaczanie rozpływ u mocy w
układach zamkniętych. Obliczenia prądów  zw arciow ych • Linie elektroenergetyczne najw yższych napięć, obliczanie rozkładu pola pod liniami.
Przesył energii prądem stałym. Zjaw iska z w iązane z przesyłem energii elektrycznej. • Obliczenie parametrów  mechanicznych linii napow ietrznych
• Współpraca generatora z siecią sztyw ną. Wybrane zagadnienia automatyki zabezpieczeniow ej. sposoby połączenia z ziemia punktu neutralnego
sieci

Sieci i instalacje gazow e K_W05, K_W27, K_U01, K_U05, K_U13, K_K01, K_K02

• Podział, struktura i charakterystyka sieci gazow ych. Właściw ości i parametry gazu ziemnego. Przepływ  gazu w  rurociągach, ciśnienia gazu.
Rodzaje i funkcja systemu gazow niczego. Obiekty sieci gazow ych - tłocznie i magazyny gazu. System przesyłow y i dystrybucyjny gazu.
Operatorzy systemów  gazow niczych. Budow a, w ykonanie i eksploatacja sieci gazow ych. Materiały do budow y gazociągów  - przew ody,
armatura, urządzenia sieci gazow ych. Ochrona gazociągów  przed korozją. Obliczanie sieci gazow ych. Wyznaczanie zapotrzebow ania na gaz i
obciążeń obliczeniow ych. Obliczanie strat ciśnienia w  gazociągach niskiego, średniego i w ysokiego ciśnienia. Wymiarow anie sieci gazow ych.
Stacje gazow e. Ciągi redukcyjno-pomiarow e. Reduktory ciśnienia. Urządzenia do pomiaru przepływ u gazu. Naw anianie gazu. Systemy
monitorow ania i sterow ania sieciami gazow niczymi. • Sposoby zaopatrzenia budynków  w  gaz. Współpraca instalacji z siecią gazow a. Zasady
projektow ania, budow y, odbioru instalacji gazow ych. Obliczenie instalacji gazow ej. Urządzenia gazow e - klasyfikacja, budow a. Gazomierze,
reduktory ciśnienia, przew ody gazow e – budow a, zasady montażu. Próby szczelności. Wentylacja i odprow adzenie spalin z urządzeń gazow ych
– podstaw y teoretyczne. Bezpieczeństw o użytkow ania paliw  gazow ych. Aktualne akty praw ne, przepisy i normy. • Projekt sieci gazow ej
rozdzielczej średniego ciśnienia w ykonany z w ykorzystaniem programu komputerow ego do symulacji i projektow ania sieci gazow ych.
Opracow anie opisu technicznego, w ykonanie obliczeń na podstaw ie indyw idualnych danych. • Projekt instalacji gazow ej dla budynku
mieszkalnego lub kotłow ni (w g indyw idualnych danych). Wykonanie obliczeń, opracow anie rysunków.

Technologie informacyjne K_W06, K_U02, K_K01

• Zasady pracy w  środow isku sieciow ym. Bezpieczeństw o w  sieci rozległej. Edytor tekstu i grafika prezentacyjna. Arkusz kalkulacyjny z
elementami baz danych. Bazy danych. Program do prezentacji, zasady tw orzenia i w ygłaszania prezentacji publicznych. • Zasady pracy w
środow isku sieciow ym. Arkusz kalkulacyjny z elementami baz danych.

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

• Rodzaje i postacie energii, przemiany energii pierw otnej w  energię w tórną i jednostki energii. Zasoby energii w  św iecie i Polsce. Struktura
zużycia pierw otnych źródeł energii. Paliw a: Spalanie paliw. Paliw a energetyczne: w ęgiel, ropa, gaz ziemny i metan z pokładów  w ęgla i w ysypisk
komunalnych; Paliw a LPG. Biomasa. Wiadomości ogólne o maszynach i urządzeniach cieplnych; podział ze w zględu na typy i funkcje.
Podstaw ow e przemiany energetyczne mające istotne znaczenie w  praktyce. Współczesna elektrow nia cieplna, klasyfikacja elektrow ni. Blok
energetyczny. Obieg porów naw czy Clausiusa-Rankine'a modelujący siłow nię kondensacyjną oraz maszyny i urzadzenia w ystępujące w  prostej
siłow ni kondensacyjnej. Spraw ność chw ilow a obiegu. Entalpow a i entropow a analiza obiegu siłow ni parow ej. Charakterystyczne parametry
siłow ni. Moduły technologiczne parow ej siłow ni kondensacyjnej. Woda w  energetyce. Klasyfikacja w ód surow ych, zanieczyszczenia. Wskaźniki
jakości w ody. Skrócona i pełna analiza w ody. Kotły: Bilans energetyczny, spraw ność i straty cieplne kotła. Oznaczenia kotłów. Wielkości
charakterystyczne kotłów. Klasyfikacja kotłów  parow ych. Typy paleniska i rusztu: Wpływ  procesu spalania paliw a w  palenisku na otoczenie. Kotły
pyłow e. Kotły o parametrach nadkrytycznych. Kotły f luidalne w  perspektyw icznych technologiach energetycznych. Młyny w ęglow e i ich podział.
Instalacje młynow e. Budow a i zasada pracy tłokow ej maszyny parow ej. Wady i zalety maszyn parow ych. Sprężarki i w entylatory. Wentylatory
promieniow e i osiow e. Przew ody w entylacyjne. Pompy, w ielkości charakteryzujące, układy i podział pomp. Turbiny: turbiny parow e i w odne w raz
z urządzeniami pomocniczymi. Zasada pracy akcyjnych i reakcyjnych stopni turbiny. Prosta instalacja turbiny gazow ej. Spraw ność energetyczna
instalacji. Maszyny i urządzenia tw orzące układ turbiny gazow ej; sprężarka, turbina gazow a, układ spalania, przekładnie zębate oraz układy:
paliw ow y, chłodzenia, rozruchow y, sterow ania oraz olejow y. Przykłady rozw iązań konstrukcyjnych turbin. Schematy układów  gazow o-
parow ych. Zastosow anie turbin gazow ych w  innych dziedzinach. Silniki w iatrow e. Wiatrak, podstaw y teoretyczne; w spółczynnik w ykorzystania
mocy; kryterium Betza. Wyróżnik szybkobieżności. Właściw ości i podział silników  spalinow ych. Budow a i zasada działania tłokow ych silników
spalinow ych. Silnik Stirlinga jako przykład silnika spalinow ego zew nętrznego spalania. Elementy układów  cieplnych. Wymienniki ciepła: typy, metody
obliczeń cieplnych i hydraulicznych. sposoby obniżania temperatury ścianki i popraw y rów nomierności przepływ u czynników. Regeneratory:
zalety i w ady, przykłady zastosow ań, metody obliczeń cieplnych. Zasobniki ciepła: konstrukcje, obliczanie, przykłady zastosow ań. Odw adniacze:
rodzaje, schematy zabudow y. Kominy: zasada działania, ograniczenia ekologiczne. Chłodnie w ody przemysłow ej. Chłodnie kominow e i
w entylatorow e. Urządzenia chłodnicze. Sprężarki ziębnicze: typy, przykładow e rozw iązania konstrukcyjne, zasada działania, przykłady
zastosow ań, w ady i zalety. Absorpcyjne urządzenia chłodnicze: zasada działania, stosow ane czynniki chłodnicze. Pompy grzejne: sprężarkow e,
sorpcyjne i termoelektryczne. Czynniki robocze parow ych pomp grzejnych. Zastosow anie pomp grzejnych. Rury cieplne i ich zastosow anie.
Kolektory słoneczne. Budow a. Zastosow anie. Wytw arzanie rozproszone energii elektrycznej i ciepła. Technologie w ytw arzania skojarzonego
energii elektrycznej i ciepła oraz technologie w ykorzystujące odnaw ialne źródła energii. • 1. Informacje w stępne. Omów ienie tematyki ćw iczeń
laboratoryjnych realizow anych w  ramach przedmiotu oraz metodyki pomiarów. 2. Oznaczanie ciepła spalania i w artosci opałow ej paliw  ciekłych. 3.
Wyznaczanie pojemności cieplnej kalorymetru. 4. Oznaczanie w artości opałow ej różnych rodzajów  paliw  stałych uzyskanych z biomasy. 5.
Badanie rurow ego w ymiennika ciepła. 6. Bilans energetyczny płytow ego w ymiennika ciepła. 7. Bilans energetyczny przepływ ow ego
podgrzew acza w ody. 8. Wyznaczanie w spółczynnika w ydajności chłodniczej urządzenia chłodniczego. 9. Badanie urządzenia kogeneracyjnego.
10. Analiza termodynamiczna siłow ni parow ej programem komputerow ym. • 1. Sprężarki gazow e. 2. Spalanie paliw. 3.Obiegi porów naw cze
siłow ni parow ych i gazow ych. 4. Obieg siłow ni z międzystopniow ym przegrzaniem pary. 5. Obieg siłow ni regeneracyjnej. Obiegi rzeczyw iste
siłow ni gazow ych. 6. Obiegi silników  tłokow ych. 7. Przenikanie ciepła przez ściankę. 8. Współprądow e i przeciw prądow e w ymienniki ciepła. 9.
Projektow anie w ymienników  ciepła. 10. Obliczenia projektow e systemów  grzew czych.

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



• Zadania i znaczenie w entylacji. Podział w entylacji. Wentylacja naturalna: graw itacyjna, w ietrzenie • Mikroklimat pomieszczenia, parametry
mikroklimatu i zasady jego oceny. Pomiary mikroklimatu. • Pow ietrze w ilgotne, jego charakterystyka. Wykres Moliera i jego w ykorzystanie w
w entylacji. • Zasady obliczania zapotrzebow ania pow ietrza. Metody uproszczone i dokładne • Rodzaje w entylacji pomieszczenia i metody
w entylacji pomieszczeń. Strumienie naw iew ne. • Części składow e w entylacji: przew ody i ich osprzęt • Wentylatory, f iltry, nagrzew nice, centrale
w entylacyjne • Dobór przew odów  i urządzeń w entylacyjnych • Hydrauliczne obliczenia sieci w entylacyjnej, oraz regulacja rozdziału pow ietrza w
instalacji w ent. • Akustyka w entylacyjna, tłumiki akustyczne • Odzysk ciepła w  w entylacji • Odbiory techniczne, rozruch, pomiary i regulacja w
instalacjach w entylacyjnych • Zasady bilansow ania zysków  i strat ciepła, w ilgoci i innych zanieczyszczeń • Wybór systemu klimatyzacji w
zależności od charakteru pomieszczeń • Klimatyzacja indyw idualna • Klimatyzacja z w ykorzystaniem klimakonw ektorów  • Klimatyzacja ze
zmiennym w ydatkiem • Opracow anie projektu technicznego w entylacji lub klimatyzacji dla w ybranego pomieszczenia w raz z w ykonaniem
rysunków  i doborem urządzeń • Pomiary podstaw ow ych w ielkości stosow anych w  klimatyzacji w raz z pomiarami mikroklimaty pomieszczenia

Wychow anie f izyczne K_K03

• Zapoznanie z zasadami udziału w  zajęciach i w arunkami uzyskania zaliczenia. Omów ienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektów  i
urządzeń sportow ych oraz zasad bezpieczeństw a obow iązujących w  czasie zajęć. • Realizacja różnych zestaw ów  ćw iczeń rozgrzew kow ych i
ćw iczeń ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolności motorycznych studenta. • Kształtow anie ogólnej spraw ności f izycznej,
koordynacji ruchow ej, w ytrzymałości, gibkości, szybkości poprzez indyw idualny w ybór aktyw ności sportow ej (np.: piłka nożna, piłka siatkow a,
koszyków ka, tenis stołow y) lub rekreacyjnej aktyw ności f izycznej (np.: badminton, ćw iczenia na siłow ni). • Test spraw ności f izycznej: Bieg
w ahadłow y (Beep test - 20 m). • Zapoznanie z zasadami udziału w  zajęciach i w arunkami zaliczenia. Omów ienie w arunków  korzystania z
pływ alni oraz zasad bezpieczeństw a obow iązujących w  czasie ćw iczeń w  środow isku w odnym. • Wstępna adaptacja do środow iska w odnego:
- zanurzanie tw arzy, otw ieranie oczu i orientacja pod pow ierzchnią w ody, - opanow anie oddychania w  środow isku w odnym, zapoznanie z
w yporem w ody, - opanow anie leżenia na piersiach i grzbiecie, - zabaw y i gry ruchow e w  w odzie. Ćw iczenia rozgrzew kow e, przygotow ujące do
ćw iczeń w  w odzie. Nauka zachow ania się w  w odzie w  sytuacjach trudnych i nietypow ych: zachłyśnięcie, skurcz, przytopienie, itp. • Nauka stylu
grzbietow ego: leżenie na grzbiecie, poślizg, praw idłow a praca NN z deską na biodrach i bez deski, praw idłow a praca RR. Doskonalenie
praw idłow ej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dow olnego: poślizg na piersiach, praw idłow a pracy NN połączona z oddechem, ćw iczenia z deską i
bez deski. Nauka praw idłow ej pracy RR (pływ anie dokładanką z praw idłow ym w dechem i w ydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z
ustaleniem praw idłow ego oddechu. Nauka stylu klasycznego: praw idłow a praca NN z deską i bez deski na piersiach i na grzbiecie, praw idłow a
praca RR w  stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w  stylu klasycznym. Nauka skoku do w ody na NN i na głow ę. • Test
spraw ności: próba przepłynięcia 25 m w ybranym przez studenta stylem.

Wymiana ciepła i w ymienniki K_W32, K_U01, K_U23, K_K04

• Podstaw y w ymiany ciepła - definicje. Ustalone przew odzenie ciepła przez przegrody płaskie i cylindryczne • Zasady w ymiany ciepła - rów nanie
Kirchoffa - Fouriera • Nieustalone przew odzenie ciepła • Przew odzenie ciepła przy okresow o zmiennych w arunków  brzegow ych • Przejmow anie
ciepła przy konw ekcji sw obodnej • Przejmow anie ciepła przy konw ekcji w ymuszonej • Przejmow anie ciepła przy przepływ ach w ew nętrznych i
opływ ach • Złożona w ymiana ciepła - przenikanie ciepła • Wymianie ciepła przy zmianie stanu skupienia - skraplanie • Wymianie ciepła przy zmianie
stanu skupienia - w rzenie • Podstaw y w ymiany ciepła przez promieniow anie • Promieniow anie gazów  • Wymiana ciepła w  w ymiennikach •
Rodzaje w ymienników  - regeneracyjne, rekuperacyjne • Podstaw y projektow ania w ymienników  ciepła • Ćw iczenia problemow e z w ybranych
układów  transferu ciepła i masy




