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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazw a kierunku studiéw

Energetyka

Poziom studiow

pierwszego stopnia

Profil studiow

og6lnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukow ych lub dziedzin sztuki i
dyscyplin artystycznych, do ktérych zostat przyporzadkow any kierunek
studiow

inzynieria Srodowiska gornictwo i energetyka

Liczba semestrow

7

Specjalnosci 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 punktéw ECTS w ymagana do ukonczenia studiow

210

taczna liczba godzin zaje¢

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 stepne - rekrutacja

w ymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studidw absolw ent uzyskuje tytut zaw odow y

inzynier

Sylw etka absolw enta, mozliw o$ci zatrudnienia

Absolwenci studiébw |go stopnia uzyskujg tytut inzyniera kierunku
energetyka. Posiadajg oni ogolng i specjalistyczng w iedze, umiejetnosci i
kompetencje spoteczne z zakresu prawidiowego projektow ania
technicznego systemow energetycznych, elektrycznych,
cieptow niczych, w entylacyjnych, instalaciji w ykorzystujacych
alternatywne zrédta energii. Potrafig tworzy¢ i odczytywaé rysunki
techniczne. Znajg podstawy teoretyczne z zakresu termodynamiki
technicznej, mechaniki ptynéw, biologii i chemii $rodowiska. Potrafig
sformutowaé i rozwigzywaé =zadania inzynierskie o charakterze
praktycznym charakterystyczne dla energetyki. Znajg aktualne trendy w
realizacji rob6t budow lanych z zakresu energetyki. Potrafig pracow a¢ w
zespole. Znaja przepisy zw igzane z realizacja inw estycji zw igzanych z
szeroko pojetg energetyka, sg odpow iedzialni za bezpieczenstw o pracy
wiasnej i wspotpracow nikéw, sg $wiadomi koniecznos$ci podnoszenia
kompetencji zaw odow ych i osobistych, postepujg zgodnie z zasadami
etyki zawodowej. Kierunek energetyka przygotow uje specjalistow,
ktérych zadaniem jest zapew nienie warunkéw zréw now azonego
rozw oju, przy zachow aniu mozliw osci w ykorzystania réznego rodzaju
zrédet energii. Uzyskana wiedza, umiejetnosci i kompetencje spoteczne
dajg absolw entom | stopnia kierunku energetyka petne przygotow anie
zawodowe do pracy w branzach zwigzanych z budow g instalaciji
w ytw arzajgcych i przesytajgcych energie w réznej formie. Absolw enci
kierunku energetyka moga byé zatrudnieni w biurach projektow ych,
przedsigbiorstw ach budow lanych, jednostkach administraciji
panstwow ej, przedsigbiorstwach realizujgcych ustugi przesytania
energii. Absolw ent konczacy studia bedzie posiadat niezbedng w iedze
umozliw iajgcg dalsze ksztalcenie na studiach Il stopnia na kierunku
energetyka.

2. Efekty uczenia sie

K_WO01 Ma podstaw ow g w iedze z zakresu matematyki przydatng do formutow ania i rozw igzyw ania zadan z zakresu energetyki P6S_WG
K_Wo2 Ma w iedze z zakresu fizyki niezbedng do zrozumienia zjaw isk fizycznych w ystepujgcych w obszarze energetyki P6S_WG
K_W03 Ma w iedze z zakresu chemii niezbedng do zrozumienia proceséw technologicznych w energetyce P6S_WG
K_Wo04 Ma podstaw ow g w iedze na temat aktualnego stanu oraz trendéw rozw ojow ych w energetyce P6S_WG
K_W05 Ma podstaw ow g w iedze na temat urzagdzen i systeméw energetycznych P6S_WG
K_W06 Ma podstaw ow g wiedzg w zakresie technik komputerow ych P6S_WG
K_Wo07 Ma podstaw ow g w iedze na temat zagrozen w ystepujacych na stanow isku pracy iich w plyw u na zdrow ie cztow ieka P6S_WK
Zna zasady geometrii w ykresInej i rysunku technicznego dotyczace zapisu i odczytu rysunkéw architektonicznych, budow lanych i
K_Wo08 . A ) . P6S_WG
geodezyjnych, a takze ich sporzadzania z w ykorzystaniem CAD.
Ma uporzgdkow ang i podbudow ang teoretycznie wiedze z zakresu obw odéw elektrycznych, elektrotechniki i dziatania maszyn
K_W09 P6S_WG
- elektrycznych -
Ma podstaw ow g w iedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, praw nych i innych pozatechnicznych
K_W10 . e e - . : P6S_WK
- uw arunkow ac¢ dziatalno$ci inzynierskiej branzy energetycznej -
K_W11 Posiada podstaw ow g w iedze dotyczgcg komercjalizacji w ynikow badan, w tym zagadnien ochrony w tasnosci przemystow ej, P6S_WK




intelektualnej i praw a patentow ego z zakresu energetyki

K_W12 Ma podstaw ow g w iedze dotyczaca zarzadzania i prow adzenia dziatalno$ci gospodarczej w zakresie zw igzanym z energetyka P6S_WK
K_W13 Ma uporzgdkow ang w iedze z zakresu termodynamiki P6S_WG
K_W14 Ma uporzadkow ang w iedze z zakresu budow nictw a energoefektyw nego P6S_WG
K_W15 Ma uporzadkow ang w iedze z zakresu budow nictw a w odnego w energetyce P6S_WG
K_W16 Ma uporzadkow ang i podbudow ang teoretycznie w iedze z zakresu cieplow nictw a P6S_WG
K_W17 Ma uporzadkow ang w iedze z zakresu energetyki jgdrow ej P6S_WG
K_W18 Ma uporzadkow ang w iedze z zakresy energetyki w iatrow ej P6S_WG
K_W19 Ma uporzadkow ang i podbudow ang teoretycznie w iedze z zakresu gospodarki odpadami i recyklingu P6S_WG
K_W20 Ma podstaw ow g w iedze z zakresu projektow ania i eksploatacji instalaciji elektrycznych P6S_WG
K_W21 Ma podstaw ow g w iedze z zakresy konw ersji energii stonecznej P6S_WG
K_W22 Ma podstaw ow g w iedze na temat odpadéw i substanciji niebezpiecznych P6S_WG
K_W23 Ma uporzadkow ang i podbudow ang teoretycznie w iedze z zakresu ogrzew nictw a P6S_WG
K_W24 Ma podstaw ow g w iedze o paliw ach kopalnych iich spalaniu P6S_WG
K_W25 Ma uporzgdkow ang i podbudow ang teoretycznie w iedze z zakresu w entylaciji i klimatyzaciji P6S_WG
K_W26 Ma uporzgdkow ang i podbudow ang teoretycznie w iedze z zakresu pomp ciepta i energii geotermalnej P6S_WG
K_W27 Ma uporzadkow ang w iedze z zakresu sieci i instalacji gazow ych P6S_WG
K_W28 Ma podstaw ow g w iedze z zakresu inzynierii w ysokich napie¢ P6S_WG
K_W29 Ma uporzadkow ang i podbudow ang teoretycznie w iedze z zakresu przesytu, przetw arzania i akumulaciji energii P6S_WG
K_W30 Ma uporzadkow ang i podbudow ang teoretycznie w iedze z zakresu utrzymania i regulacji rzek na potrzeby energetyki P6S_WG
K_W31 Ma uporzadkow ang i podbudow ang teoretycznie w iedze z zakresu technologii i urzagdzen do uzdatniania w ody P6S_WG
K_W32 Ma uporzadkow ang i podbudow ang teoretycznie w iedze z zakresu w ymiany ciepta, masy oraz w ymiennikéw ciepta P6S_WG
K_W33 Ma uporzadkow ang w iedze z zakresu elektrocieptow ni i cieptow ni P6S_WG
K_W34 Ma uporzadkow ang w iedze o maszynach przeptyw ow ych P6S_WG
K W35 Ma po.d'sltaw ow3g w iedze o zagroZgniach izmianach w $rodow isku spow odow anych dziatalno$cig cztow ieka, zna podstaw ow e P6S_WG
techniki i technologie ochrony pow ietrza w energetyce
K_W36 Ma podstaw ow g w iedze z zakresu odzysku ciepfa w instalacjach i systemach kanalizacyjnych P6S_WG
K_W37 Ma podstaw ow g w iedze z zakresu mechaniki ptynéw P6S_WG
K_W38 Ma uporzadkow ang w iedze z zakresu pomiaru w ielkosci elektrycznych i podstaw ow ych przyrzadéw pomiarow ych P6S_WG
K_W39 Ma podstaw ow g w iedze z zakresu materialoznastw a P6S_WG
K_W40 Ma podstaw ow g w iedze z zakresu niezaw odno$ci P6S_WG
K_W41 Ma podstaw ow g w iedze z zakresu pomiaréw w ielko$ci fizycznych w energetyce P6S_WG
K_W42 Ma podstaw ow g w iedze z zakresu automatyki P6S_WG
K_W43 Ma podstaw ow g w iedze z zakresu mechaniki technicznej P6S_WG
K_W44 Ma szczegotow g w iedze z zakresie w ybranych zagadnien ogrzew nictw a, cieptow nictw a, w entylacji i klimatyzacji P6S_WG
K_W45 Ma uporzadkow ang i podbudow ang teoretycznie w iedze z zakresu elektroenergetyki P6S_WG
K_U01 Ma umiejetno$¢ ukierunkow anego samoksztatcenia sie, m. in. w celu podnoszenia kompetencji zaw odow ych P6S_UU
K U02 Potrafi poslygiw a.é sig pod'staw owymi te'chnilfami informacyjno-kormnikacyjnymi, w tym programami komputerow ymi P6S UW
- w spomagajgcymi realizacje zadan inzynierskich z zakresu energetyki -
K_U03 Posiada umiejetno$¢ projektow ania instalaciji elektrycznych i energetycznych P6S_UW
K Uo4 Sto_suje zasgdy bezpieczenstwa i higi_eny pracy w budow nictw ie i energet.yce, pqtrafi wykorzystaé’ w iedze ergonomiczng do P6S UO
- projektow ania struktury przestrzennej stanow iska pracy oraz ksztattow ania bezpiecznych w arunkéw pracy. -
K U05 Potrafi uzyw a¢ jezyka specjalistycznego i porozumiew a¢ sig przy uzyciu réoznych form przekazu informaciji ze specjalistami w P6S UK
- zakresie energetyki oraz z osobami spoza grona specjalistéw. -
K U06 Ma um‘eje’fnoéci jezykow e w zakresie energetyki, zgodne z w ymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu PES UK
- Ksztalcenia Jezykow ego. -
K_U07 F’otrafi pIanon ac i przeprow a.d'zla(: ek.sper’ymer?ty, w tym pomiary i symulacje komputerow e w zakresie zagadnien z energetyki, PGS_UW
interpretow a¢ uzyskane w yniki i w yciggac¢ w nioski.
K U08 Potrafil dokonaé pr‘zeglac_iu mozliw ych rozw igzan w ybranych zadan praktycznych z zakresu energetyki, umie dokona¢ w yboru P6S UW
- w fasciw ego rozw igzania. -
K U09 Potrafil opracowg(: dokur’r}ente}cje dotycza.ca realizacji zadania inzynierskiego oraz przygotow a¢ opracow anie zaw ierajgce P6S UO
- omow ienie w ynikéw realizacji tego zadania. -
K_U10 Potrafi dokona¢ w stepnej analizy ekonomicznej w ybranych dziatan w zakresie energetyki P6S_UW
K_UM1 Dostrzega aspekt systemow y zadan inzynierskich w energetyce, rozumie ich aspekt pozatechniczny, w tym praw ny. P6S_UW
K U12 Potrafi przyg_otow ac i przedstaw i¢ ustng prezentacje z zakresu studiow anego zagadnienia lub realizacji zadania badaw czego, w P6S UK
- tymtakze w jezyku obcym. -
K U13 Potrafi w ykorzysta¢ proste metody obliczeniow e, eksperymentalne i analityczne do formutow ania i rozw igzyw ania probleméw w PES UW

zakresie energetyki




K_U14 Stosuje metody analityczne i podstaw ow g aparature pomiarow g do prow adzenia pomiaréw elektrycznych. P6S_UW

K_U15 Potrafi zaprojektow aé w ybrane uktady systeméw w entylacyjnych i klimatyzacyjnych P6S_UW
K_U16 Potrafi zaprojektow a¢ w ybrane uktady zw igzane z odnaw ialnymi zrédtami energii P6S_UW
K_U17 Potrafi przeprow adzi¢ pomiary w ybranych w ielko$ci elektrycznych, cieplnych i mechanicznych. P6S_UW
K_U18 Potrafi przeanalizow a¢ zasady funkcjonow ania w ybranych urzadzen energetycznych P6S_UW
K_U19 Ma umiejetno$¢ okreslania spraw no$ci przemian termodynamicznych oraz potrafi przeprow adzi¢ obliczenia procesu spalania paliw | P6S_UW
K_U20 Potrafi zaprojektow a¢ w ybrane urzadzenia elektroenergetyczne P6S_UW
K_U21 Potrafi zaprojektow a¢ w ybrane uktady z zakresu ogrzew nictw a i cieplow nictw a P6S_UW
K_U22 Potrafi dobra¢ technologie uzdatniania w ody oraz zaprojektow a¢ w ybrane obiekty stacji uzdatniania w ody. P6S_UW
K_U23 Potrafi dobra¢ urzadzenia do odzysku ciepta oraz zaprojektow a¢ i dobra¢ w ymiennik ciepta P6S_UW
K_U24 Potrafi identyfikow a¢ zrodia zanieczyszczen i dobiera¢ metody ich eliminacji P6S_UW
K_U25 Potrafi dobra¢ technologie oraz zaprojektow a¢ w ybrane obiekty gospodarki odpadami. P6S_UW
K_KO01 Ma $w iadomos$¢ obszernosci zagadnien energetyki oraz rozw oju techniki i w ynikajacej z nich konieczno$ci samoksztatcenia sie. ggg—zg

Potrafi praw idlow o zdefiniow a¢ priorytety stuzace realizacji okreslonych, przez siebie lub innych, zadan oraz zadbac¢ o terminow 0$¢

KKO2 ich w ykonania.

P6S_KO

Ma $w iadomos$¢ spotecznej roli absolw enta Politechniki Rzeszow skiej; rozumie potrzebe formutow ania i przekazyw ania
K_K03 spoteczenstw u - m.in. poprzez $rodki masow ego przekazu - informacji i opinii dotyczacych energetyki oraz innych aspektéw P6S_KO
dziatalno$ci inzyniera; podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje i opinie w sposéb pow szechnie zrozumiaty.

K_Ko04 Praw idtow o identyfikuje i rozstrzyga dylematy zw igzane z w ykonyw aniem zaw odu inzyniera energetyka zgg—x
Rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci inzyniera energetyka, w tymich w ptyw na $rodow isko i zw igzang z tym
K_K05 N o . . P6S_KO
- odpow iedzialno$¢ za podejmow ane decyzje. -
K_KO06 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposoéb przedsigbiorczy analizujgc problemy zw igzane z energetyka P6S_KR

Opis efektow uczenia sie zaw iera efekty uczenia sie, o ktérych mow a w ustaw ie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrow anym Systemie Kw alifikacji i uw zglednienia
uniw ersalne charakterystyki pierw szego stopnia okreslone w tej ustaw ie oraz charakterystyki drugiego stopnia okreslone w przepisach wydanych na podstaw ie
art. 7 ust. 3 tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczacego sig uzyskaniem tytutu
zaw odow ego inzyniera — peten zakres efektéw umozliw iajgcych uzyskanie kompetenciji inzynierskich.

3. Plany studiow, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztalcenia
3.1. Grupa raportowa HEP1 SPEC1

3.1.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prow adzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prow adzgcych zajecia. 120 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkow ana zajeciom zw igzanym z prow adzong w uczelni dziatalno$cig

naukow g w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkow any jest kierunek studiow. 133 ECTS

kaczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkow anych do dyscyplin w ramach dziedzin innych 8 ECTS
niz odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkow ana przedmiotom do w yboru. 63 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkow ana praktykom zaw odow ym, stazom (jezeli program studiow

o ) . 4 ECTS
przew iduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zaw odow ych, stazy (jezeli program studiéw przew iduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z w ychow ania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtow e informacje o:

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

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

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

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=N&TK=htmI&S=1527&C=2019, ktére stanowig integralng
cze$¢ programu studiow .

3.1.2. Plan studiéw

Lo Cwiczenial . Projekt/ Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazw a zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin| ECTS Egzamin |Oblig.
1 ZB [BHPiergonomia 10 0 0 0 10 1 N

1 BT |Chemia $rodow 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 inzynierska 15 30 0 0 45 3 N
1 BD [Historia techniki 15 15 0 0 30 2 N
1 BM g‘:;;’:f’;g’vcazn?: podstawy 15 0 15 0 30 2 N
1 FD [Matematyka 30 30 0 0 60 T
1 BR [Niezaw odnos$¢ 30 15 0 15 60 T
1 BM [Technologie informacyjne 15 0 15 0 30 N
Sumy zasemestr: 1 205 120 60 15 400 30 2
2 ET |Hektrotechnika 30 0 15 0 45 4 T
2 FF |Fizyka 15 15 0 30 3 T
2 BP |[Grafika inzynierska 15 30 0 45 3 N
2 FD [Matematyka 30 30 0 60 6 T
2 BR |Mechanika ptynéw 15 15 0 30 3 N
2 BO |Ochrona $rodow iska 30 0 30 60 3 N
2 MD [Podstaw y termodynamiki technicznej 30 30 15 0 75 6 N
2 BO |Zarzadzanie srodow iskiem 15 15 0 0 30 2 N
Sumy za semestr: 2 180 90 75 30 375 30 3
3 BT [Gospodarka odpadamiirecykling 30 0 0 30 60 4 N
3 Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N
3 ED |Maszyny elektryczne 30 15 15 60 5 N
3 MC |Materiatoznastw o 15 15 0 30 2 N
3 BR |Mechanika plynéw 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 |Podstawy projektow ania w CAD 15 0 30 0 45 2 N
Sumy zasemestr: 3 180 75 105 45 405 30 2
4 EE |Hektroenergetyka 30 15 30 0 75 5 T
4 EE |Instalacje elektryczne 30 0 30 60 5 N
4 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 30 2 N
4 BD |Ogrzew nictw o 30 0 30 60 5 T
4 EA |Podstaw y automatyki 30 15 30 0 75 5 T
4 EM zger:]riggyv(\:/;elkoéci fizycznych w 15 0 15 0 30 3 N
4 BD |Wentylacja i klimatyzacja 30 0 10 20 60 5 N
Sumy zasemestr: 4 165 60 85 80 390 30 3
5 BR [Budow nictw o wodne w energetyce 30 0 30 60 5 N
5 BD |Cieptow nictw o 30 0 15 45 4 T
5 ET |Energetyka jadrow a 30 15 0 15 60 5 N
5 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N
5 BT |Odpady i substancje niebezpieczne 15 0 0 15 30 2 N
5 Bl |Pompy ciepta i energia geotermaina 30 15 15 15 75 5 T
5 BD |Pompy i wentylatory 20 0 20 40 4 N
5 BD [Sieciiinstalacje gazow e 15 0 30 45 3 N
5 WF [Wychow anie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
Sumy zasemestr: 5 170 90 15 140 415 30 2
6 DJ |Jezykobcy 0 30 0 0 30 3 T
6 FF |Konw ersja energii stonecznej 30 0 15 15 60 4 T
6 BD |[Paliw aiich spalanie 20 20 10 0 50 4 T
6 Bl |Paliw a kopalne 20 0 10 30 1 N
6 BT [Projekt dyplomowy 0 0 15 15 2 N
6 EE Przesyt i akumulacja energii 20 0 20 0 40 4 N

elektrycznej




6 BD [Regeneracja i akumulacja energii 20 0 0 20 40 4 N
6 BO Uzdatnianie w ody do celéw 20 0 20 0 40 4 N
energetycznych
WF [Wychow anie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
MD |Wymiana ciepta i masy 20 20 0 20 60 4 N
Sumy zasemestr: 6 150 100 65 80 395 30 3 0
7 BB |Budow nictw o energoefektyw ne 30 0 15 30 75 3 N
7 Bl |Energetyka wiatrow a 15 0 0 15 30 2 N
7 ET |Inzynieria w ysokich napie¢ 20 20 20 0 60 4 N
7 BR |Praktyka technologiczna 0 0 0 0 0 4 N
7 BT [Projekt dyplomowy 0 0 0 60 60 13 N
7 Bl Utrzymanie i regula(?Ja rzek na 20 0 0 20 40 4 N
potrzeby energetyki
Sumy zasemestr:7 85 20 35 125 265 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1135 | 555 440 | 515 [ 2645 | 210 | 15 | 2

Uw aga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerw ong flaga uniemozliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w éw czas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz dlug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuow ane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktorych nieosiaggniecie w szystkich zakladanych efektow
uczenia sig nie pozw ala na kontynuow anie studiéw w innych zajgciach objetych programem studiéw nastgpnego semestru.

3.1.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdlow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektdow uczenia sie pozw alajgce na spraw dzenie i ocene w szystkich efektow uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéow w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegolnosci przy pomocy nastepujgcych 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, obserwacja wykonaw stwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin 15
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie pisemnej 14
Liczba zaje¢, w ktérych 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, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do egzamindéw i zaliczen 438 godz.
Liczba zaje¢, ktore kofncza sie zaliczeniem bez egzaminu 43
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 46 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8 godz.
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do zaliczen w trakcie semestrow 124 godz
na zajeciach ¢w iczeniow ych (bez zaliczer koncow ych) godz.
Liczba zaje¢, w ktérych w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizow ana jest na podstaw ie obserw acji 23

w ykonaw stw a (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie spraw dzane sa na podstaw ie spraw dzianéw w trakcie 16
semestru

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych 100 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektow ych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie spraw dzane sg na podstaw ie prezentacji 23
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na w ykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 680 qodz
przygotow anie do prezentacii goaz.
Liczba zaje¢ w ykladow ych, ktére w ymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 29

w ymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych 247 godz

na zajeciach w yktadow ych.

Szczegotow e informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentdw efektdow uczenia sie¢ znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=N&TK=html&S=1527&C=2019

3.1.4. Tresci programowe

Tresci programow e (ksztalcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uw zgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkow any kierunek, jak réw niez w yniki dziatalno$ci naukow ej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétow y opis
realizowanych  treSci  programowych  znajduje sie w kartach  zajgé, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=N&TK=html&S=1527&C=2019, ktére stanow ig integralng cze$¢ programu studiéw.




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

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentdw i pracow nikdw z zakresu bhp oraz
odpow iedzialno$ci za naruszenie przepisow i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obow igzki uczelni w zakresie
zapew nienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczgce budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalacji i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. » Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomi. * Bezpieczenstwo w ujeciu
systemow ym (bezpieczenstw o jako cel zarzadzania, jako obow igzek praw ny, jako norma moralna). « Modele w ypadkéw przy pracy (klasyczne
modele w ypadkéw, modele sytuacji w ypadkow ych, modelow anie zachow an cziowieka w sytuacjach zagrozenia). Statystyczne i behaw ioralne
teorie bezpieczenstw a. « Ergonomiczne aspekty funkcjonow ania uktadu cztow iek-maszyna-otoczenie. « Ocena niezaw odnos$ci uktadu: cztow iek-
komputer, kierow ca- samochdd, pilot-samolot jako rzeczyw iste przypadki uktadu cziow iek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliw o$ci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. Badanie ucigzliw o$ci pracy umysiow ej. « Niebezpieczne i szkodliw e czynniki zw igzane z procesem i
w arunkami pracy. * Ocena ryzyka zaw odow ego na wybranym stanowisku pracy. * Ergonomia w ksztattow aniu w arunkéw pracy (w ybrane
zasady i zalecenia ergonomiczne w projektow aniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen w skaznikowych i sterow niczych,
proceséw technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizaciji pracy. Ergonomiczna ocena maszyn i urzagdzen oraz uspraw nianie
warunkéw pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, aw arii, itp.): zasady udzielania pomocy
przedlekarskiej w razie w ypadku, ochrona przeciw pozarow a (w tym ew akuacja) w uczelni. « Istota, uw arunkow ania i znaczenie bezpieczenstw a
panstw a. Przeciw dziatanie i zw alczanie w spétczesnych zagrozen dla bezpieczenstw a panstw a. * Test pisemny

Budow nictw o energoefektyw ne K_W14, K_U08, K_K05

» Wiadomosci w stepne: zrédta energii i ich zuzycie, rozw ¢j zréw now azony. Wybrane zagadnienia z Dyrektyw Europejskich, Ustaw Krajow ych
oraz Warunkéw Technicznych (jakim pow inny odpow iada¢ budynki i ich usytuow anie), dotyczace oszczednosci energii zuzyw anejw budynkach.
* Metodologia obliczania charakterystyki energetycznej budynku. Obliczanie zapotrzebow ania energii do ogrzewania i wentylacji oraz
przygotow ania cieptej w ody uzytkow ej. Ksztattow anie bilansu ciepta budynku. Struktura strat ciepta. Zasady projektow ania budynkéw o niskim
zuzyciu energii. « Wykorzystanie odnaw ialnych zrédet energii w budow nictw ie. Aktyw ne i bierne systemy heliogrzew cze, ogniw a fotow oltaiczne,
pompy ciepfa, gruntow e w ymienniki ciepta. Energoefektyw ne urzadzenia i instalacje stosow ane w budynkach. Technologie w znoszenia budynkéw
energoefektyw nych. Energooszczedne materialy konstrukcyjne, izolacyjne i wykoAczeniowe. e« Projekt energoefektywnego budynku
jednorodzinnego. Przygotow anie danych do obliczen, stan istniejacy przegréd budow lanych. Obliczenia w spétczynnikdw przenikania ciepta
przegréd budynku w yznaczajacych strefe ogrzew ang oraz w spoétczynnikdw strat ciepta przez przenikanie i w entylacje. Obliczanie zyskéw i strat
ciepta dla budynku. Obliczanie zapotrzebow ania budynku na energie uzytkowa do ogrzew ania i wentylacji. Obliczanie zapotrzebow ania na
energig uzytkow g do przygotow ania cieptej w ody. Obliczanie rocznego zapotrzebow ania budynku na energie uzytkow a, koncow g i pierw otng. *
Opis wariantu termorenow acji budynku. Wykonanie obliczen jw. po termorenow acji budynku. Poréw nanie w skaznikow EU, EK i EP przed i po
termorenow acji. Analiza energetyczna przedsiew zieé termorenow acyjnych.

Budow nictw o w odne w energetyce K_W15, K_U01, K_KO01

* Zadania i podziat budow nictw a w odnego. Rodzaje budow li w odnych i ich zastosow anie. Budow le pietrzace: jazy i zapory, elektrow nie w odne.
Zbiorniki retencyjne dla celéw komunalnych, przemystow ych i rolniczych. Rola zbiornikdw retencyjnych w systemie gospodarki w odnej kraju.
Gospodarow anie w odg na zbiorniku retencyjnym. Aw arie zapér w odnych na przestrzeni dziejow. Zabudow a potokéw goérskich. Charakterystyka
rzek. Regulacja rzek. Ochrona przed pow odzig: obw atow anie rzek, kanaty ulgi, zbiorniki retencyjne przeciw pow odziow e. « Wykonanie projektu
koncepcyjnego przepuszczenia wody nad wykopem w poprzek potoku. Wykonanie projektu koncepcyjnego w ybranej budow li w odnej. Zakres
projektu obejmuje opis techniczny rozw igzania projektow ego, niezbedne obliczenia oraz opracow anie graficzne.

Chemia $rodow iska K_W03, K_U01, K_K01, K_K02

* Réw now agi jonowe w roztw orach: elektrolity i dysocjacja elektrolityczna, iloczyn rozpuszczalnosci, odczyn roztw oréw (pH), hydroliza soli.
Reakcje utleniania i redukcji. Korozja; rodzaje korozji i ochrona przed korozjg. Podstawy chemii analitycznej: metody roztw arzania prébek
Srodow iskow ych, podziat i charakterystyka chemicznych metod analizy, podstaw y teoretyczne analizy objetosciow ej: alkacymetria, redoksometria,
kompleksometria, miareczkow anie strgceniow e. Podstaw y teoretyczne spektrofotometrii w zakresie widzialnym (VIS). Odczyn w 6d naturalnych,
kw asow 0$¢, zasadow os¢. Rola i formy CO2 w $rodowisku wodnym. Twardo$s¢ wody. Pochodzenie i rola tlenu w $rodowisku wodnym.
Pochodzenie i rozklad zwigzkéw organicznych. Zrédia, rola i przemiany zwigzkéw biogennych w wodach naturalnych. Inne substancje
nieorganiczne. Budowa gleby: faza stala, faza ciekla, faza gazowa. Wiasciwosci chemiczne gleby (wiasciwosci sorpcyjne, odczyn i
kwasow 0$¢, pojemno$¢ buforowa). Problemy zwigzane z zakwaszaniem gleb. Skiadniki troficzne. Nawozy mineralne. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb. Klasyfikacja zanieczyszczen powietrza. Rozprzestrzenianie sig zanieczyszczen w atmosferze. Pierw otne
zanieczyszczenia powietrza. Przemiany zanieczyszczen w atmosferze — wtérne zanieczyszczenia powietrza. Skutki w prow adzania
zanieczyszczen do atmosfery: smog klasyczny i fotochemiczny, kw asne deszcze, efekt cieplarniany. Ogdlna charakterystyka naturalnych i
antropogennych substancji organicznych w $rodowisku. * Organizacja pracy w laboratorium chemicznym. Techniki pracy laboratoryjnej.
Odpornos$¢ korozyjna metali. Hektrolity — pomiar pH i wyznaczanie statej dysocjacji. Przew odnictwo wiasciwe wéd réznego pochodzenia.
Kw asow 0$¢ i zasadow o$¢ wody - alkalimetria, acydymetria. Zaw arto$¢ chlorkdéw w wodzie - metoda Mohra. Twardo$¢ wody - metoda
kompleksometryczna. Chemiczne zapotrzebowanie tlenu - metoda manganometryczna (indeks nadmanganianowy). Zaw arto$¢ tlenu
rozpuszczonego w w odzie - metoda Winklera. Zaw arto$¢ zelaza ogdlnego w w odzie - metoda spektrofotometryczna. Zaw artos¢ fosforanow w
w odzie - metoda spektrofotometryczna. Zaw arto$¢ agresyw nego dw utlenku w ggla w w odzie - metoda Geiera. Zaw arto$¢ siarczanéw w w odzie
- metoda Winklera.

Cieptow nictw o K_W16, K W44, K_U09, K_U21, K_KO03

» Typy wezitéw cieplnych. Charakterystyka w ezfa hydroelew atorow ego. Charakterystyka w eztéw ze zmieszaniem pompow ym. « Charakterystyka
wezidw  wymiennikow ych. Uktady dw ufunkcyjnych weztéw cieplnych. Dobér wymiennikéw, pomp, ukfadéw regulacyjnych, ukfadow
pomiarow ych. « Celow 0$¢ centralizacji zaopatrzenia w cieplo. Systemy centralnego zaopatrzenia w ciepto. « Okreslenie rodzaju i w ielko$ci potrzeb
cieplnych. Uporzadkow any w ykres obcigzen cieplnych. « Systemy regulacji ogrzew ania - regulacja jako$ciow a i ilo$ciow a. Wykres regulacyjny.
Uktady regulacji. = Wybdr rodzaju i parametréow czynnika grzewczego. ¢« Wymagania technologiczne uzdatniania wody dla systemu
cieptow niczego. * Uktady sieci cieplnych. Rodzaje, konstrukcje sieci cieplnych. Punkty state i przesuw ne. Kompensacja w ydtuzen. « Projektow anie i
w ykonyw anie sieci preizolow anych. ¢ Obliczenia hydrauliczne sieci. Sporzgdzanie w ykresu ci$nien. « Projekt sieci cieplnej wraz z technologig
w ezta dw ufunkcyjnego

Ekonomia K_W10, K W12, K_U10, K_K05, K_K06

» Ekonomia — definicja , rzadko$¢ i wybor w ekonomii « Uzyteczno$é dobr, uzytecznos¢ koszyka débr, popyt konsumenta. Teoria wyboru
konsumenta ¢ Teoria producenta. Przedsigbiorstwo w gospodarce rynkowej ¢ Rynek i gospodarka rynkowa. Modele konkurencji. Statyka
poréw naw cza « Dobra publiczne i dobra w olne. Efekty zew netrzne « Zakres i metody analizy w makroekonomii. Podstaw ow e problemy i gtéw ne
nurty makroekonomii. Pomiar PKB i dochodu narodow ego * Determinanty dochodu narodow ego. Mnozniki Keynesa i ich analiza * Pieniadz i jego rola
w gospodarce. Bank centralny i system bankowy ¢ System finanséw publicznych. Budzet panstw a i polityka fiskalna « Rynek pracy. Determinanty
popytu i podazy na rynku pracy, bezrobocie * Inflacja. Pomiar, przyczyny, analiza skutkéw. Inflacja a bezrobocie - krzyw a Philipsa « Model IS-LM «
Miedzynarodow a w ymiana gospodarcza. Migdzynarodow y rynek w alutow y « Wzrost gospodarczy, rozw ¢j ekonomiczny,cykle gospodarcze

Blektroenergetyka K_W05, K_W45, K_U03, K_U20, K_KO01

» Charakterystyka systemu elektroenergetycznego, urzadzenia bezposredniej przemiany energii, obiegi cieplne < Uklady elektryczne w
elektrow niach, potrzeby wtasne, bezpieczenstw o pracy * Praca elektrow ni w systemie elektroenergetycznym, regulacja napiecia, zagadnienia




niezaw odnos$ci systemu, stabilno$¢ systemu, prognozow anie obcigzen

Blektrotechnika K_W09, K_U13, K_K01

* Program przedmiotu. Zasady zaliczania. Literatura przedmiotu. Pole elektryczne i magnetyczne. Podstawow e pojgcia i elementy obw odu
elektrycznego. Praw a Kirchhoffa i praw o Ohma i ich zastosow anie do analizy obw odéw pradu statego. « Tw ierdzenie Thevenina i Nortona. Metoda
superpozyciji. Metoda prgdéw oczkowych i metoda potencjatow w ezifowych. Bilans mocy w obwodach pradu statego. Napigcia i prady
sinusoidalnie zmienne. « Analiza obw odéw RLC metodg liczb zespolonych, w ykresy w ektorow e obw odéw. 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 réw noleglty. Obw ody
sprzezone magnetycznie. «+ Obw ody liniow e przy przebiegach okresow ych niesinusoidalnych - szereg Fouriera, zasada superpozycji. Warto$¢
skuteczna pradu i moce przy przebiegach okresowych niesinusoidalnych. « Obwody wielofazowe. Obwody tréjfazowe symetryczne i
niesymetryczne. Wyzsze harmoniczne w obw odach tréjfazow ych. « Stany nieustalone w obw odach RC, RL i RLC. Zmienne stanu i réw nanie
stanu. Przeksztalcenie Laplace'a i transmitancja uktadu.

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

» Masy atomow e, izotopy, rozpow szechnienie pierw iastkéw w skorupie ziemskiej Energia wigzania nukleonéw w jadrze, samorzutne przemiany
jadrow e. Szeregi promieniotw ércze. Proste reakcje jadrow e. * Rozszczepienie jader atomow ych. Dylematy moralne rozw oju atomistyki. Reakcje
termojadrow e. Bron jadrow a i termojadrow a. Energetyka jadrow a. Bezpieczenstw o. Ekologia, Pow staw anie pierw iastkéw we Wszechsw iecie>
ewolucja. Reakcje termojgdrowe we wczesnych etapach ewolucji Wszech$wiata. « Energia reakcji jadrow ych, zasada dziatania i budow a
reaktora termicznego cisnieniow ego. Typy reaktoréw energetycznych, reaktory EPR i AP, Hektrow nie jadrow e, obiegi termodynamiczne, uktady
zasilania. « Bezpieczenstw o pracy elektrow ni jagdrow ych. Sktadow anie w ypalonego paliw a. Kierunki rozw oju energetyki jagdrow e;j.

Energetyka w iatrow a I K W04, K_W18, K_U16, K_K05

» Wiasciw o$ci pow ietrza atmosferycznego, pow staw anie wiatréw « Predko$¢ w iatru i jej pomiar « Wiatr jako zrédto energii « Hektrow nie w iatrow e
- historia « Hektrow nie wiatrowe o poziomej i pionow ej osi obrotu « Uklady pracy elektrow ni wiatrow ych « Budow a elektrow ni wiatrow ych ¢
Akumulacja energii elektryczne « Projektow anie instalacii turbin w iatrow ych

Fizyka | K_W02, K_U01, K_KO1

» Opis ruchéw pfaskich. Predkos$¢ $rednia i chwilow a, przyspieszenie styczne i dosrodkowe. * Obliczanie sity wypadkow ej, ruch po réw ni
pochylej, sita tarcia. Zastosow anie Il zasady dynamiki dla bryly sztyw nej do przypadkéw ruchéw ptaskich. « Wahadio matematyczne i fizyczne.
Obliczanie momentu bezw fadnosci bryt sztywnych o wysokim stopniu symetrii. + Zamiana energii potencjalnej w kinetyczng. Ruch w polu
zachow aw czym. Praw a Keplera. Przyktady na zastosow anie zasady zachow ania pedu. * Transformacje Lorentza. Czas absolutny, a czas
lokalny. Skrécenie Lorentza i dylatacja czasu. Wzgledno$¢ zdarzen. « Opis pola elektromagnetycznego w prozni i osrodkach materialnych.
Polaryzacja i magnetyzacja. Przew odniki i dielektryki. Diamagnetyki, paramagnetyki i ferromagnetyki. + Praw o Coulomba, potencjat elektryczny,
kondensator plaski. Prawo Ohma, prawo Joule'a-Lenza. Prawo Ampere'a, praw o Biota-Savarta. Cew ka. Indukcja i samoindukcja. ¢« Optyka
geometryczna. Interferencja i dyfrakcja $wiatta. Polaryzacja $wiatta. Zasada dziatania lasera. « Eementy fizyki w spdiczesnej. Row now azno$¢
masy i energii w fizyce relatyw istycznej. Kw antow y opis mikro$w iata. Fale de Broglie'a. Opis atomu, budow a jagdra atomow ego.

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

» Podstawy praw ne gospodarki odpadami. Charakterystyka giéw nych grup i analiza fizyko-chemiczna odpaddéw. ¢ Metody zbiérki i transportu
odpadéw. Metody odzysku i przetw arzania odpadéw. *« Metody przetw arzania odpaddw : biologiczne, termiczne i chemiczne. « Skiadow anie
odpaddéw komunalnych. Odpady niebezpieczne. « Projekt zespotow y instalacji do przetw arzania odpadéw komunalnych.

Grafika inzynierska I K_W08, K_U01, K_KO01

» Wiasciw osci rzutow ania réw nolegtego, w tym prostokatnego. « Rzut cechow any » Metoda Monge'a » Aksonometria « Zasady w ykonyw ania
rysunkéw technicznych ¢ Zasady wykonyw ania rysunkéw technicznych (cd.) « Elementy rysunku maszynow ego * Rysunek architektoniczno-
budow lany « Rysunki instalacyjne « Eementy rysunku urbanistycznego

Historia techniki | K_W10, K_U01, K_U12, K K02

» Wprow adzenie do historii techniki i przemystu; r Nauka i technika $wiata starozytnego — budow nictw o, — nauki przyrodnicze, — rzemiosto
starozytne * Nauka, technika i rzemiosto Europy Xl - XVIl w. — postepy nauk przyrodniczych i $cistych, — rzemiosto i poczatki przemystu, —
inzynieria i budow nictw o, — postepy w transporcie (w ielkie podréze XV - XVlw.) « Rew olucja przemysiow a i jej nastepstw a (XVIIli 1 potow a XIX
w.) — now e zrodfa energii, — now e technologie i materialy, — poczatki now oczesnego przemystu, — postepy w technice transportu i komunikaciji. «
Rew olucja naukowo - techniczna przetomu XIX i XX wieku — nowe osiggniecia nauk przyrodniczych i $cistych, — postep w technikach
w ytw arzania, - przelomw technikach transportu i komunikacji (poczatki motoryzaciji, lotnictw a i telekomunikaciji), — now e koncepcje w urbanistyce,
budow nictw ie, inzynierii ladow ej i w odnej, — "druga rew olucja przemysfow a" - przetom w organizacji przemystu, r « Postep naukow o - techniczny
XXI wieku. « Szczegdlow a analiza najw igkszych osiagnie¢ techniki, przyblizenie sylw etek wynalazcow, omdw ienie w ynalazkdéw ktére miaty
najw iekszy w ptyw na zycie cztow ieka.

Informatyczne podstaw y projektow ania I K_WO06, K_U01, K_U02, K_U07, K_KO01

« Algorytm, programow anie i programy. Narzedzia programisty, wyrazenia i dane. Instrukcje proste, instrukcje strukturalne, funkcje, operatory
relacyjne. Operacje tablicow e, indeksy. Tworzenie grafiki - wykresy. « Narzedzia programisty, wyrazenia i dane. Instrukcje proste, instrukcje
strukturalne, operatory relacyjne. Operacje tablicow e, indeksy. Tw orzenie grafiki - w ykresy.

Instalacje elektryczne IK_W20, K_U03, K_U05, K_U09, K_KO01

» Oméw ienie podstaw ow ych aktéw praw nych: normy, rozporzadzenia, dotyczgcych instalaciji. Pojecia podstaw ow e z techniki $w ietinej, budow a i
zasada dziatania elektrycznych zrodet Swiatta, ustalanie obcigzen sieci o$w ietleniow ej. + Omoéw ienie programéw w spomagajgcych obliczanie
osw ietlenia wnetrz, projektow anie oswietlenia ¢« Zasady projektow ania instalacji, zasady doboru przewoddéw, aparatury fgczeniowej i
zabezpieczen, obliczenia dla instalacji 1-fazow ych « Metody ustalania obciazen instalacji 3-fazow e, zasady projektow ania instalacji i doboru
aparatury, rozdzielnice niskiego napiecia

Inzynieria w ysokich napie¢ K_W05, K_W28, K_U18, K_K02

* Wysokie napigcia w elektroenergetyce. Wyladow ania elekiryczne w gazach — Zzrédia elektronéw, wytadow anie samodzielne, zupeine,
niezupetne. Wprow adzenie do laboratorium w ysokich napie¢. « Wytrzymato$¢ elektryczna pow ietrza — statyczna, udarow a, w plyw w arunkéw
atmosferycznych; ulot. Wytrzymato§¢ ukladédw gazow o-ci$nieniow ych. Badanie wytrzymato$ci powietrza przy napigeciu przemiennym i
udarow ym. Pomiary napiecia poczatkow ego ulotu w uktadach izolacyjnych pow ietrznych. « Wytadow ania elektryczne w dielektrykach cieklych i
stalych — mechanizmy wyfadow an, wytrzymato$¢ elektryczna. Badanie napiecia przebicia i wytrzymatosci elektrycznej oleju izolacyjnego. ¢
Wytrzymato$é uktadéw izolacyjnych ziozonych — bariery izolacyjne, ukiady izolacyjne wsporcze i przepustowe. Badanie wytrzymatosci
elektrycznej i napigcia przeskoku izolatorébw wsporczych Sredniego napiecia. Badanie wplywu uklfadu izolacyjnego na rozw ¢j w ytadow an
$lizgow ych. « Konstrukcje uktadéw izolacyjnych — linii napow ietrznych i kablow ych, kondensatoréw, maszyn wirujgcych i transformatoréw ;
narazenia eksploatacyjne. * Przepigcia w sieciach elektroenergetycznych — atmosferyczne, w ew netrzne; rozchodzenie sig przepiec. « Ochrona
odgromow a — urzadzenia piorunochronne. Ochrona przeciw przepigciow a — ograniczniki przepig¢, koordynacija izolacji. « Laboratoria w ysokich




napig¢ — ukiady probiercze napigé przemiennych, statych i udarow ych. Metody pomiaru w ysokich napig¢ — aparatura pomiarow a i rejestracyjna.
Pomiary w arto$ci skuteczneji szczytow ej w ysokich napie¢ przemiennych.

Konw ersja energii stonecznej K_W21, K_U16, K_K03

* Podstawowe pojecia i jednostki stosowane w przemys$le energetycznym, praca, moc i energia °* Eektrownie konw encjonalne,
niekonw encjonalne, sposoby przesyitania energii « Podstaw y fizyczne efektu fotow oltaicznego,ogniw o fotow oltaiczne, technologie w ytw arzania
modutéw fotow oltaicznych (krzemow e krystaliczne i polikrystaliczne, cienkow arstw ow e), parametry ogniw a, przeglad technologii i generacji | lli Il.
* Podstawy fizyczne efektu fototermoelekirycznego,ogniwo termoelekiryczne, technologie wytwarzania, podstawowe zjawiska z
w ykorzystaniemw energetyce i elektronice. « Magazynow anie energii elektrycznej ,technologie akumulatorow e,technologie przeptyw ow e i inne do
w spolpracy z siecig elektroenergetyczng « Systemy fotow oltaiczne w spdipracujgce z siecig ,planow anie i projektow anie systemu ,procedury
formalne przylaczenia do sieci elektryczne « Zagrozenia w systemach PV ,zabezpieczenia przed w yladow aniami elektrycznymi , kompatybilno$¢
elektromagnetyczna EMC « Energetyka Globalna — trendy i analiza rynku

Maszyny elektryczne K_W05, K_W09, K_U18, K_KO01

» Podziat maszyn elektrycznych. Transformator - budowa i zasada dziatania, schemat zastgpczy, wykres wskazowy, stany pracy,
charakterystyki. Sprawno$¢ i rozdziat strat. ZmiennosS¢ i spadek napigcia. Obliczanie parametrow transformatora. Praca réw nolegta
transformatoréw. * Maszyna indukcyjna - rodzaje maszyn tréjfazowych, budowa, zasada dziatania. Schemat zastepczy silnika, wykres
w skazow y. Moment elektromagnetyczny. Charakterystyka mechaniczna, wtasnosci. Bilans mocy. Rozruch silnika. Regulacja predko$ci. « Maszyna
synchroniczna - rodzaje maszyn, budow a i zasada dziatania. Generator synchroniczny - schemat zastepczy, w ykres w skazowy. Praca samotna
generatora, charakterystyki. Praca generatora na sie¢ sztyw ng, w arunki synchronizacji, charakterystyki. Praca silnikow a maszyny synchronicznej
- rozruch, moment elektromagnetyczny, charakterystyka katow a. Kompensacja mocy biernej. « Maszyny pradu statego - rodzaje maszyn. Budow a
maszyny pradu statego, zasada dziatania. Praca pradnicow a - wasnosci pradnicy obcow zbudnej i samow zbudnej, charakterystyki. Silnik pradu
statego - rozruch, charakterystyka elektromechaniczna, regulacja predkosci.

Matematyka K_WO01, K_U01, K_KO1

* Podstawowe wiasnosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Ciggi liczbow e: monotoniczno$¢ i ograniczono$¢ ciggdw, granica ciagu,
tw ierdzenia o istnieniu granicy. Granica i ciggtos¢ funkciji zmiennej rzeczyw istej: definicja i wtasnos$ci rachunkow e granic, pojecie ciggtosci funkcii.
Asymptoty funkcji. «+ Rachunek rézniczkow y funkcji jednej zmiennej rzeczyw istej: definicja i wiasnos$ci pochodnej, pochodne wyzszych rzedéw,
zastosow ania pochodnej do badania monotonicznos$ci funkcji i wyznaczania ekstreméw lokalnych funkcji, wypukios¢, wklestos¢ i punkty
przegiecia funkcji, reguta de I'Hospitala. « Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczyw istej: definicja i wtasnosci catki nieoznaczonej,
catkow anie przez podstaw ianie i przez czes$ci, catkow anie funkcji w ymiernych, niew ymiernych i trygonometrycznych, pojecie catki oznaczonej,
zastosow ania geometryczne catek oznaczonych. « Zbiér liczb zespolonych: dziatania na liczbach zespolonych, posta¢ algebraiczna i
trygonometryczna liczby zespolonej, potggow anie i pierwiastkow anie liczb zespolonych. Wielomiany zespolone: pierw iastki w ielomianéw,
zasadnicze twierdzenie algebry. « Kolokwia z materiatu zrealizow anego na wykladach i ¢wiczeniach « Réw nania rézniczkow e zw yczajne:
réow nania o zmiennych rozdzielonych, réw nania jednorodne, réw nania liniow e pierw szego rzedu, réw nania liniow e drugiego rzedu o statych
w spotczynnikach. « Macierze i uktady réw nan liniow ych: dziatania na macierzach i ich wtasnosci, w yznacznik macierzy i jego wtasnosci, pojecie
rzedu macierzy oraz pojecie macierzy odw rotnej, uktady Cramera, twierdzenie Kroneckera -Capelliego, metoda eliminacji Gaussa. « Rachunek
rézniczkow y funkcji dw éch zmiennych: pochodne czastkow e funkcji dw éch zmiennych, pochodna kierunkow a i gradient funkciji, ekstrema lokalne
funkcji dw 6ch zmiennych. « Rachunek catkowy funkcji dw éch zmiennych: definicja i wiasnosci catki podw éjnej, zamiana zmiennych w catkach
podw 6jnych, zastosow ania geometryczne catek podw 6jnych. « Kolokw ia z materiatu zrealizow anego na w yktadach i éw iczeniach

Materiatoznastw o K_W39, K_U01, K_K03

» Ogolne wiadomosci o materiatach inzynierskich i doborze materiatéw * Podstaw ow e wiadomo$ci o budow ie ciat stalych: wigzania chemiczne,
ciata krystaliczne i amorficzne, struktury krystaliczne metali. Krystalizacja « Wiasciw o$ci mechaniczne materiatow : odksztatcenie sprezyste,
plastyczne, twardo$¢; umocnienie, rekrystalizacja; metody badan wtasciwosci wytrzymato§ciow ych materiatéw < Zjawiska wystepujace w
materiatach w trakcie eksploatacji: nagte pekanie, zmeczenie materiatu, petzanie, tarcie i zuzycie trybologiczne, utlenianie i korozja. Mechanizmy,
podstaw y zapobiegania ¢ Uktad réw now agi fazow ej Fe-C. Stopy zelaza — klasyfikacja i zasady znakow ania; stale weglow e, staliwa, zeliwa ¢
Obrobka cieplna stali, hartow no$¢, spaw alno$¢, obrébki cieplno-chemiczne. < Stale stopow e: konstrukcyjne, narzedziow e, stale o specjalnych
wtasciw osciach « Stopy miedzi, stopy aluminium, metale trudnotopliwe. Stopy Zzarow ytrzymate. ¢ Spiekane materialy metalowe. Materiaty
ceramiczne. * Tworzyw a sztuczne. Kompozyty ¢ Badanie wasciw o$ci mechanicznych i fizycznych materiatéw < Mikrostruktura i wtasciw osci
stopéw zelaza « Wiasciw o$ci stopdw miedzi i aluminium ¢ Technologia obrébki ciepinej stopéw metali « Wiasciw osci materiatdow ceramicznych i
polimerow ych

Mechanika ptynéw K_W37, K_U01, K_U07, K_K01

* Podstawow e wiasciwosci ptynéw. Ciecz doskonata. Cisnienia hydrostatyczne. Przyrzady do pomiaru ci$nienia. Praw o Eulera. Réw nanie
réw now agi cieczy, zaleznos$¢ ci$nienia od sit masow ych. Réw now aga cieczy w jednorodnym polu graw itacyjnym. Praw o Pascala. Praw o naczyn
pofaczonych. Parcie hydrostatyczne na pow ierzchnie ptaskie i zakrzywione. Wyznaczanie $rodka parcia. Wypér hydrostatyczny. Warunki
réow now agi ciat zanurzonych. Plyw anie ciat. Kinematyka cieczy, metoda Lagrange'a, metoda Eulera, ruch potencjalny. Dynamika cieczy doskonatej.
Rézniczkow e réw nanie ruchu Eulera. Row nanie Bernoullie’go dla cieczy doskonatej. Pomiary predkosci z zastosow aniem réw nania Bernoullie® go.
Wyplyw przez otwory. Wyplyw ustalony i nieustalony przez maty duzy otw ér zatopiony (wyplyw swobodny). « Rozwigzyw anie zadan z
poszczegdinych dziatbw zgodnie z treSciami wykiadow. Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomograméw do obliczen.
Dynamika ptynéw, réw nanie Bernoulli'ego dla plynéw rzeczyw istych, spadek hydrauliczny, pomiary predkosci i pomiary w ydatku, przeptywy w
rurociggach, ruch laminarny i ruch burzliwy, obliczanie oporéw, hydrauliczne obliczanie rurociggéw i ich ukladéw, w spotpraca zbiornikdw i
pompow ni z rurociggami. Charakterystyka ukladow zasilajgcych i zasilanych. Ruch cieczy w korytach otw artych, krzyw e spraw nosci, ruch
podkrytyczny i nadkrytyczny, odskok hydrauliczny, hydraulika niecki wypadow ej, ruch zmienny ustalony, ruch nieustalony, parcie i reakcja
hydrodynamiczna, przelewy — tréjkatny, o ksztattach praktycznych, szerokiej koronie — zatopione i niezatopione. Podstawy filtracji wod
gruntow ych. Praw o Darcy ego. Metody w yznaczania w spotczynnika filtracji. Doptyw wody do studni zw ykiej, artezyjskiej i row u. Depresja i jej
zasieg. Wydajnos¢ zespolu studzien. Wyplywy gazu przez otw ory i dysze, przeplywy gazu w rurociggach. Réw nanie Bernoulliego dla gazéw w
przemianie adiabatycznej. Rozklad ci$nienia w atmosferze. « Cwiczenia obejmujg rozwigzyw anie zadan zwigzanych z tre$ciami wykladéw.
Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomograméw do obliczen. « 1. Wyznaczanie dynamicznego w spétczynnika lepkosci cieczy
(wody oraz wybranych cieczy organicznych w réznych temperaturach) za pomocg wiskozymetru Hopllera. 2. Wyznaczanie w spoétczynnika
wydatku przystawek przy wyplywie nieustalonym. 3. Wyznaczanie wspotczynnika wydatku przystawek przy wyplywie ustalonym. 4.
Wyznaczanie wspétczynnika predkosci. 5. Cechow anie danaidy (wyplyw przez otwér). 6. Wyznaczanie wspdiczynnika wydatku tarcz
przelew ow ych. 7. Wyznaczanie liczby Reynolds a. 8. Wyznaczanie w spétczynnika w ydatku lew ara. 9.Wyznaczanie w spétczynnika oporu ruchu
ciafa stalego w cieczy (woda, glikol dietylenowy, gliceryna) 10. Wyznaczanie w spotczynnika filtracji. 11. Wyznaczanie w spodtczynnikow strat
miejscow ych i liniow ych. 12. Wyznaczanie charakterystyki pompy w irow ej.

Metrologia | K_W38, K_U14, K_U17, K_KO1, K_K03

» Podstaw ow e pojecia metrologii. « Wzorce w ielkosci elektrycznych. « Podstaw ow e przyrzady pomiarow e. « Podstaw ow e metody pomiarow e. ¢
Ocena dokfadno$ci pomiaréw. ¢ Pomiary oscyloskopowe. ¢ Pomiary napiecia i natezenia pradu statego. ¢ Pomiary parametréow napiecia
przemiennego. « Pomiary rezystanciji. « Pomiary czestotliw o$ci.

Niezaw odnos$¢ IK_W40, K_U01, K_U08, K_KO01, K_K03




» Ogdlne pojecia z zakresu nauki o niezaw odnos$ci. Zasady prow adzenia badan niezaw odnosciow ych. Wskazniki niezaw odnos$ci — ich w ybor w
ocenie dziatania systeméw technicznych. Niezaw odno$¢ strukturalna ukladéw technicznych. Kryteria oceny niezaw odnosci systeméw. Analiza
niezaw odnosci obiektow z uw zglednieniem wymagan na etapie projektow ania i eksploatacji. Analiza aw aryjnosci systemu z zastosow aniem
statystyki matematycznej. Wariantowe rozwigzania w inzynierii $rodowiska na gruncie wiedzy o niezawodnosci. Pojecie ryzyka i
bezpieczenstw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczenstw a, zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonow aniu
operatora systeméw inzynierskich. Kontrola bezpieczenstw a systeméw technicznych. Model bezpieczenstwa Cziow iek-Technika-Srodow isko.
Normatyw ne okresy technicznej eksploataciji urzgdzen systeméw technicznych. Modele markow skie niezaw odnos$ci i bezpieczenstw a systemu.
Analiza przykladéw awarii w systemach technicznych. ¢ Student potrafi obliczy¢ struktury niezaw odno$ciow e metodg dw uparametryczna.
Student potrafi oceni¢ prace brygad remontowych w oparciu o efektywnos$¢ ich pracy. Student potrafi postawi¢ hipoteze zwigzang z
rozw igzaniem probleméw inzynierskich. ¢« Obliczenie miar niezaw odnosci, struktur oraz metod niezaw odnos$ciow ych.

Ochrona $rodow iska K_W35, K_U24, K_K01, K_K05

» Podstaw ow e pojecia zwigzane z ochrong $rodow iska. Polityka ekologiczna panstwa. Praw o ochrony srodowiska w Polsce i na $wiecie.
Ochrona wéd. Ochrona atmosfery. Ochrona gleb. Zrédta pow staw ania oraz podstawy praw ne postepow ania z odpadami niebezpiecznymi w
energetyce. Problemy zréwnowazonego rozwoju. Zmiany klimatyczne. Rodzaje energii, zasoby energetyczne w Polsce. Technologie
w ykorzystania energii odnaw ialnych i mozliw o$ci w ystgpienia zagrozen dla $rodow iska. Racjonalne w ykorzystanie surow céow energetycznych. ¢
Szczegdtow e omdw ienie i dyskusja na temat zagadnien przedstaw ionych w czesci w ykladow ej na podstaw ie projektu

Odpady i substancje niebezpieczne K_W22, K_U09, K_KO01

» Regulacje prawne w Polsce dotyczace gospodarki odpadami. Katalog odpadéw. Stan gospodarki odpadami i substancjami niebezpiecznymi w
Polsce i wojew 6dztwie podkarpackim. Odpady i substancje niebezpieczne, w tym z sektora energetycznego - odpady z gérnictwa wegla
kamiennego, odpady z gornictw a rud metali niezelaznych i surow cow chemicznych, odpady przemystu energetycznego, odpady radioaktyw ne.
Odpady niebezpieczne: podstaw ow e definicje, wtasciw oSci, aspekty szkodliw ego i ucigzliw ego oddzialyw ania na zdrow ie i $Srodow isko. Zasady
postepow ania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechow yw anie, transport. Zasady skladow ania odpadéw niebezpiecznych.
Termiczna utylizacja odpaddéw niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddzialyw anie na $rodowisko. ¢ 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 obliczeniowe wew netrzne i zew netrzne  Zasady
obliczania w spétczynnikéw przenikania ciepta. ¢ Straty ciepta przez przenikanie i na wentylacje. Zasady obliczen projektow ego obcigzenia
cieplnego. * Klasyfikacja, charakterystyka i kryteria doboru grzejnikéw. « Klasyfikacja i charakterystyka systeméw ogrzewania. * Graficzne
obrazow anie instalacji c.o. ¢« Obliczenia hydrauliczne instalacji c.o. * Klasyfikacja i charakterystyka zrdédet ciepta. Przeglad typéw kottdw dla
kottow ni w budow anych. « Zabezpieczenie w odnych instalacji c.0. systemu otw artego i zamknietego. * Ogrzew anie podiogow e - parametry,
w ymagania, zasady projektow ania. « Charakterystyka materiatdbw przew odow ych stosow anych w instalacjach c.o. i armatury. « Wymagania dla
kottow ni w budow anych. Jako$¢ wody do celéw cieptow niczych. ¢ Uklady odprow adzenia spalin i zaopatrzenia w paliwo ¢ Komputerow e
w spomaganie projektow ania instalacji c.o. « Badania i odbiory instalacji c.o « Projekt instalacji centralnego ogrzew ania dla budynku, ktérego podktad
budow lany stanowi zatacznik do tematu, wedtug indyw idualnych zatozen. Projekt obejmuje w ykonanie obliczen w spdiczynnikdw przenikania
ciepta przegréd, projektow ego obcigzenia cieplnego, obliczenie i dobor w szystkich elementéw 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 pojecia spalania: proces spalania, paliw o, spalanie teoretyczne (stechiometryczne), spalanie catkow ite i niecatkow ite, spalanie
zupelne i niezupeine, sklad paliw. Rodzaje paliw, podziat i przyktady. Ciepto spalania i warto$¢ opalow a paliw statych cieklych i gazow ych.
Definicje. Zalezno$¢ migdzy cieptem spalania i warto$cig opatowg. Bilansow anie ilosci substancji w procesach spalania. Réw nania
stechiometryczne. Teoretyczne i rzeczyw iste zapotrzebow anie tlenu i pow ietrza do spalania paliw statych, cieklych i gazow ych. Wyznaczanie
iloéci skladnikéw spalin przy spalaniu teoretycznym. Bilans energii przy spalaniu. Temperatura spalania. Bilans paleniska. Straty przy
spalaniu.efektyw no$¢ i bezpieczenstw o spalania gazu w urzadzeniach, « Rodzaje paliw. Paliw a pierw otne i paliw a odnaw ialne. Zanieczyszczenia
atmosfery produktami spalania paliw i ich wplyw na zdrowie ludzi oraz $rodow isko. Now oczesne systemy wytw arzania energii. Sposoby
zmniejszenia emisji zanieczyszczen. « Pomiar ci$nienia. Pomiary temperatury. Pomiar wilgotnos$ci powietrza. Wyznaczanie cieplg spalania i
w arto$ci opatow ej. «+ Rozw igzyw anie zadan rachunkow ych tematycznie zwiazanych z wykladami: reakcje spalania paliw statych, cieklych i
gazow ych.

Paliw a kopalne K_WO03, K_W24, K_W35, K_U01, K_KO05

« Paliw a kopalne i ich zréznicow anie w przyrodzie. Sposoby opisu i badan. Czynniki w arunkujgce zachow anie sie substancji organicznej w
osadach. Wegle i proces uw gglenia. Organiczna i nieorganiczna koncepcja pochodzenia ropy i gazu. Ropa naftowa i gaz ziemny. Sposoby
charakterystyki rop naftowych. Przyktady zi6z weglow odoréw. Niekonw encjonalne zioza w eglow odoréw (ropa i gaz tupkowy, klatraty).
Ekologiczne i klimatyczne konsekw encje spalania paliw kopalnych.

Podstaw y automatyki K W42, K_U01, K_U13, K_K01

« Pojecia podstaw ow e, aktualne trendy rozw ojow e, urzadzenia automatyki « Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych
uktadéw kombinacyjnych, podstawy wizualizacji « Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych uktadéw sekw encyjnych,
studium przypadku ¢ Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych uktadéw sekw encyjno-czasow ych, studium przypadku
Praktyczna identyfikacja obiektdw regulacji «+ Dobdr "bezpiecznych nastaw" regulatoréw PID dla typowych obiektéw regulacji, przyktady
w yprow adzenia w zoréw, metoda "tabelaryczna", studium przypadku. Ocena jako$ci regulacii

Podstaw y mechaniki technicznej K_W43, K_U01, K_K01

» Hementy rachunku w ektorow ego. Podstaw ow e pojecia i okreslenia w mechanice. Moment sity w zgledem punktu i w zgledem osi. Tw ierdzenia o
parach sit. Redukcja ukfadu sit do dow olnego bieguna i do najprostszej postaci. « Warunki réw now agi uktadu sit. Réw nania réw now agi dla ré6znych
ukltadéw sit. Modele w igzéw i ich reakcje. Obliczanie reakcji w ukladach statycznie wyznaczalnych. Stopnie sw obody uktadu mechanicznego ciat
sztyw nych. Warunki geometrycznej niezmiennosci i statycznej wyznaczalnosci. Obliczanie reakcji w pfaskich ukladach pretowych statycznie
wyznaczalnych. ¢ Kratow nice. Analiza budow y kratow nicy. Prety zerow e. Obliczanie sit w pretach kratow nic metodg réow now azenia w eztéw i
metoda Rittera. » Opis matematyczny ruchu punktu. Ruch postepow y, obrotow y i ptaski bryty. « Drgania sw obodne, w ymuszone i thumione uktadéw
o jednym stopniu swobody. « Dynamika uktadu punktéw materialnych. Dynamika ruchu postepow ego, obrotowego i ptaskiego bryly. Energia
kinetyczna bryly w ruchu postepowym, obrotowym i ptaskim. Pole sit. Energia potencjalna. Zasada zachow ania energii mechanicznej.
Podstaw ow e pojecia i zalozenia w ytrzymatos$ci materiatéw. Klasyfikacja zasadniczych elementéw konstrukciji. Rodzaje obcigzen i oddziatyw an. «
Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. Definicje podstaw ow ych charakterystyk geometrycznych. Wyznaczanie $rodka ciezkosci przekroju.
Twierdzenie Steinera, centralne i gléwne osie bezwiadnosci. « Pojecie sity wewnetrznej. Twierdzenie o réwnowaznosci ukiadow sit
wew netrznych i zew netrznych. Pojecia preta. Redukcja ukladu sit zew netrznych do sit przekrojow ych. Wykresy sit przekrojow ych. Punkty
charakterystyczne i przedzialy charakterystyczne. Funkcje N(x), Q(x), M(x). Przedstaw ienie zmienno$ci sit osiowych w postaci wykresow.
Przyklady dla belek i ram. ¢ Stannaprezenia i odksztalcenia. Naprezenia giéwne. ¢ Proste przypadki wytrzymaloSciowe: stan osiowy
($ciskanie/rozcigganie), zginanie, zginanie mimosrodow e, skrecanie - analiza stanu naprezenia i odksztalcenia. « Statecznos$¢ pretow $ciskanych.




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

« Srodowisko graficzne CAD, interfejs programu AutoCAD, sposoby w prow adzania danych, polecenia « Konfiguracja i narzedzia programu
AutoCAD « Kreslenie modeli ptaskich « Wymiarow anie * Kreslenie modeli przestrzennych ¢ Przedstaw ienia rysunkow e « Wydruki

Podstaw y termodynamiki technicznej |K_W13, K_U19, K_K02, K_K04

» Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztatcenia energii; Substancja, ilo$¢ substanciji, liczba Avogadra;
Zamknigty i otwarty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne, ci$nienie, temperatura, funkcje stanu,
réow now aga, Zerow a Zasada Termodynamiki; Przemiana, zjaw iska quasi-statyczne, proces, funkcje przemiany i obieg termodynamiczny. « System
substancji czystej: substancja czysta, faza; Oddziatyw ania molekut, stany skupienia, analiza zjaw iska izobarycznego, stan nasycenia, stopien
suchosci, punkt krytyczny, punkt potréjny, wykresy T-v, P-v, P-T, P-T-v; Opis stanu - para mokra, para przegrzana, gaz, gaz rzeczyw isty — gaz
doskonaly; Réw nanie stanu, réw nanie Clapeyrona, prawo Awogadro, indywidualna i uniw ersalna stata gazowa, wspdiczynnik $cisliw osci,
réw nanie van der Waalsa, parametry zredukow ane, praw o stanéw odpow iednich, inne réow nania stanu, stata Boltzmanna. « Zasada Zachow ania
Energii: Dziatania termiczne, cieplo, system adiabatyczny, w ymiana ciepta, przew odzenie, konw ekcja, promieniow anie, w ew netrzne zrédta ciepta;
Dziatania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu, niemechaniczne formy pracy; | Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny
ukladu przeplyw ow ego, entalpia, praca techniczna. « Energia cieplna i entalpia: Ciepto wiasciwe gazéw - rzeczywistych, pdidoskonatych i
doskonalych; zwigzek miedzy cieptami wasciw ymi; cieplo molow e gazéw wg teorii kinetycznej; Mieszaniny gazow e: praw o Daltona, Praw o
Amagata, ci$nienie czastkow e, udzialy skladnikow, witasciw osci zastgepcze mieszaniny. « Przemiany gazoéw : przemiana politropow a, politropa
techniczna, charakterystyczne przemiany gazow e, ich wykresy w uktadzie P-v, stan termodynamiczny w przemianach, praca i ciepto przemian
charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepto obiegu, obiegi lew o i praw obrzezne - wasciw o$ci i funkcje, silniki cieplne, pompy ciepta, spraw nos¢ i
w spotczynnik wydajnosci obiegu. ¢ Procesy odwracalne i nieodwracalne, zrodta nieodw racalnosci, praca w procesach odw racalnych i
nieodw racalnych, odwracalny cykl Carnota, sprawno$é i wspdiczynnik wydajno$ci obiegéw nieodw racalnych, jakos¢ zrédet energii,
termodynamiczna skala temperatury; Il Zasada Termodynamiki: silniki cieplne — sformutow anie Kelvina-Plancka, pompy cieplne — sformutow anie
Clausiusa, perpetuum mobile. « Entropia i jej wiasciw osci: nieréw no$¢ Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu, bilans entropii -
przenoszenie i generow anie entropii, uklad T-s, zasada w zrostu entropii, fizyczny sens entropii, zastosow ania pojecia entropii; Uktad T-s dla
gazow doskonatych: entropia gazéw doskonatych, przemiany charakterystyczne, przemiana izentropow a; Dyssypacja na w ykresach P-v i T-s. ¢
Gazow e urzadzenia energetyczne: obiegi poréw naw cze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki ttokow e — obiegi: Otto—Beau de
Rochas, Diesla, Seiligera—Sabathe, silniki przeptyw ow e — obiegi: Braytona-Joule'a, Humphreya, regeneracja i podgrzew anie miedzystopniow e —
obiegi: Braytona-Joule'a, Ericsona, Stirlinga; Pompy ciepine - obieg Joule'a. « Wiasciw o$ci pary mokrej i przegrzanej: Energia cieplna i entalpia w
procesie parow ania, row nanie Clausiusa-Clapeyrona; Stan i funkcje stanu pary mokrej, przemiany charakterystyczne pary mokrej i przegrzanej,
wykres h-s, tablice pary nasyconej i przegrzanej. Obieg Clausiusa-Rankine'a: obieg na pare nasycong, zw iekszanie spraw no$ci obiegu, obieg na
pare przegrzang, przegrzew wtorny i podgrzew regeneracyjny, carnotyzacja obiegu, obieg rzeczywisty sitowni parowej, elektrow nie
w ieloobiegow e. Obieg Lindego: wykres Igp-h, ciepta i efektyw no$¢ obiegu, regeneracyjne dochtadzanie skroplin, obieg nadkrytyczny, obieg
rzeczyw isty. « Termodynamika przeptyw 6w : réw nanie ciggtosci; uogolnione réw nanie Bernoulliego, znamiona statyczne, dynamiczne i spietrzenia,
przeplyw przez kanaly o zmiennym przekroju. Termodynamika spalania: substraty i produkty; Bilans substanciji, zapotrzebow anie tlenu i pow ietrza,
ilos¢ spalin i sklad spalin, punkt rosy spalin, stechiometria spalania; Bilans energii: ciepto spalania, wartos¢ opatow a, spraw no$¢ spalania,
temperatura spalin, dysocjacja; Urzgdzenia spalajgce: rodzaje, bilans energetyczny. Egzergia: egzergia substanciji, egzergia zrodta ciepta, praw o
Gouy-Stodoli, blians egzergii, sprawno$¢ egzergetyczna, zasady konserwacji egzergii. « Gazy wilgotne; okreslenie stanu, wilgotno$¢
bezw zgledna, wilgotno$¢ w zgledna, zaw arto$¢ wilgoci, punkt rosy, réow nanie stanu, entalpia pow ietrza wilgotnego; Wykres i-X - konstrukcja i
zaw arto$¢; Przemiany izobaryczne: ogrzew anie lub chtodzenie, mieszanie dwu mas wilgotnego pow ietrza, nawilzanie, suszenie, granica
chtodzenia i jej zastosow anie w praktyce; Sprezanie i rozprezanie adiabatyczne - sucha i wilgotna adiabata. « Oznaczenia, jednostki, | Zasada
Termodynamiki, termiczne réw nanie stanu. Kaloryczne réw nanie stanu, $rednie ciepto wtasciw e. Przemiany gazéw doskonatych. Obliczanie pracy,
ciepta, zmian energii w ew netrznej, entalpii i entropii. Mieszaniny gazow e. Obliczanie ciepta wtasciw ego i w ykladnika izentropy mieszaniny. Obiegi
poréw naw cze silnikéw gazow ych. obiegi poréw naw cze urzadzen parow ych. Podstaw ow e obliczenia zwigzane ze spalaniem paliw oraz
przeptyw ami jednow ymiarow ymi. « Wprow adzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru. < Pomiar cisnienia — spraw dzanie manometréw, cechow anie
mikromanometréw. e« Pomiar temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury, cechow anie termometréw, wyznaczanie dynamicznej
charakterystyki czujnikéw. « Wyznaczanie w yktadnika adiabaty. ¢ Indykow anie sprezarki tlokow ej, analiza w ykreséw indykatorow ych. « Pomiar
wilgotnosci pow ietrza. « Analiza gazéw analizatorami chemicznymi - aparat Orsata. « Pomiar w arto$ci opatow ej paliw gazow ych.

Pomiary w ielko$ci fizycznych w energetyce K_W41, K_U07, K_U17, K_KO01, K_K02

* Wprow adzenie do PWN. Opis wfasciw o$ci sygnatéw i przetw ornikéw pomiarow ych. Czujniki parametryczne i generacyjne. Eektryczne uktady
przetw arzajgce i uklady kondycjonow ania sygnatdw. Systemy zbierania i przetwarzania danych pomiarowych. Pomiary temperatury.
Specjalizow ane moduty systeméw pomiarow ych: kondycjonery, w zmacniacze pomiarow e, multipleksery, przetw orniki A/C i C/A, liczniki, interfejsy
komunikacyjne. Pomiary sity, masy, ci$nienia. Pomiar w ielko$ci geometrycznych. Pomiar wielko$ci kinematycznych. Pomiary hataséw i w ibraciji.
Pomiary fizykochemiczne. Przyktady stosow ania analizy sygnatéw. Metody zmniejszania bledéw pomiaréw.

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

» Sposoby pozyskiw ania energii geotermalnej. < Wystepow anie wod geotermalnych w Polsce. ¢ Hektrow nie geotermalne. ¢ Cieptow nie
geotermalne. * Klasyfikacja i charakterystyka pomp ciepta. « Sprezarkow e pompy ciepta. Dobér parametréw projektow ych. « Odnaw ialne doine
zrodia energii dla pomp ciepfa. « Odpadow e dolne Zrédta energii dla pomp ciepta. « Gorne zrodta energii dla pomp ciepta. < Uklady instalacji z
pompami ciepta. « Graficzne obrazow anie instalacji z pompami ciepta. « Zasady opracow ania dokumentacji dotyczacej realizacji projektu instalaciji z
pompg ciepfa. « Btedy popeiniane przy projektow aniu instalacji ze sprezarkow ymi pompami ciepta. « Komputerow e w spomaganie projektow ania
instalacji z pompg ciepta. * Odbiory instalacji z pompami ciepfa. « Obliczenia instalacji z pompami ciepta. « Pomiary podstaw owych wielkosci
stosow anych w instalacjach pomp ciepfa. * Projekt instalacji z pompa ciepta

Pompy i w entylatory I K_W05, K_U09, K_K01

» Opory przeplyw u, charakterystyka przew odéw -« Klasyfikacja pomp. Pompy w yporowe. « Pompy wirow e - budow a i zastosow anie * Pompy
specjalne i pompy prézniow e - zakres stosow alno$ci « Wentylatory i dmuchaw y - budow a, podziat i dobdr « Sprezarki w klimatyzaciji i chtodnictw ie.
Sprezarki w yporow e * Sprezarki w irow e orbitalne - zastosow anie * Studium przypadku dla okre$lonych systeméw energetycznych

Praktyka technologiczna | K_U04, K_KO01, K_KO03, K_K04, K_K05

» Zapoznanie studenta z zagadnieniami praktycznymi zgodnie z profilem dziatalno$ci przedsigbiorstw a. Zapoznanie si¢ z procesami i urzgdzeniami
stosowanymi w przemys$le, w tym elementami rachunku ekonomicznego, poznanie specyfiki pracy na réznych stanowiskach, w réznych
branzach merytorycznie zwiazanych z inzynierig $rodowiska. Konfrontacja wiedzy teoretycznej zdobytej na uczelni z rzeczywistoscig i
w yksztatcenie umiejetno$ci praktycznego jej zastosow ania. Poznanie wtasnych mozliw o$ci na rynku pracy, doskonalenie umiejetnosci wfasciw ej
organizacji pracy, sumiennos$ci i odpow iedzialno$ci za pow ierzone zadania. Naw igzanie kontaktéw zaw odow ych.

Projekt dyplomow y | K_U08, K_KO1, K K03, K_K04

* Przygotow anie projektu dyplomowego w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim. ¢ Przygotow anie projektu
dyplomow ego w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukow e w jezyku angielskim.

Przesyt i akumulacja energii elektrycznej IK_WO4, K_W29, K_U13, K_U18, K_K03

* Omoéw ienie systemu elektroenergetycznego, aktualny stan oraz najnowsze trendy rozwojowe w elektroenergetyce « Powody korzystania




magazynow ania energii elektrycznej w systemie elektroenergetycznym (zapew nieniu niezaw odnosci, efektyw nosci oraz bezpieczenstw a
dostarczania energii elektrycznej, uzupetnienie generacji rozproszonej ze zroédet odnawialnych, szczegdlnie narazonej na niestabilnos¢
w ytw arzania w skutek zmiennych w arunkéw pogodow ych) « Gléw ne kierunki zastosow an systeméw akumulacji energii elektrycznej (energetyka
odnaw ialna, sieci inteligentne, mikrosieci, inteligentne budynki, pojazdy elektryczne). Magazynow anie energii elektrycznej w duzych jednostkach
centralnych i w wielu matych, zdecentralizow anych - rozproszonych. « Wyréznienie rodzajéow systemdw akumulacji energii elektrycznej w
zaleznosci od formy magazynow anej energii (mechaniczne, elektrochemiczne, chemiczne, elektryczne i cieplne), zasady funkcjonow ania
urzagdzen do akumulacji energii elektrycznej « Techniczno-ekonomiczne aspekty zastosow ania systeméw akumulacyjnych

Regeneracja i akumulacja energii | K_W04, K_ W29, K_U13, K_K04

» Formy magazynow ania energii «* Magazynow anie cieptej wody uzytkowej ¢ Systemy magazynow ania energii chiodniczej ¢ Klasyfikacja
materiatdbw PCM ¢ Zasobniki chtodu « Wiasciw osci lodu binarnego « Regeneracai na przyktadzie pompy ciepta « Sprezarki termiczn w absorpcyjnej
pompie ciepta * Projekt indyw idualny uktadu akumulacji chtodu

Sieci i instalacje gazow e IK_WOS, K W27, K_U01, K_U05, K_U13, K_K01, K_K02

* Podziat, struktura i charakterystyka sieci gazow ych. Wiasciw o$ci i parametry gazu ziemnego. Przeptyw gazu w rurociggach, ci$nienia gazu.
Rodzaje i funkcja systemu gazow niczego. Obiekty sieci gazowych - tlocznie i magazyny gazu. System przesytowy i dystrybucyjny gazu.
Operatorzy systeméw gazow niczych. Budow a, wykonanie i eksploatacja sieci gazow ych. Materialy do budowy gazociggéw - przew ody,
armatura, urzadzenia sieci gazow ych. Ochrona gazociggdéw przed korozjg. Obliczanie sieci gazow ych. Wyznaczanie zapotrzebow ania na gaz i
obcigzen obliczeniow ych. Obliczanie strat ci$nienia w gazociggach niskiego, $redniego i w ysokiego ci$nienia. Wymiarow anie sieci gazow ych.
Stacje gazowe. Ciggi redukcyjno-pomiarow e. Reduktory ci$nienia. Urzadzenia do pomiaru przeplywu gazu. Nawanianie gazu. Systemy
monitorow ania i sterow ania sieciami gazow niczymi. « Sposoby zaopatrzenia budynkéw w gaz. Wspoipraca instalacji z siecia gazow a. Zasady
projektow ania, budowy, odbioru instalacji gazow ych. Obliczenie instalacji gazow ej. Urzgdzenia gazowe - klasyfikacja, budow a. Gazomierze,
reduktory ci$nienia, przew ody gazow e — budow a, zasady montazu. Préby szczelnos$ci. Wentylacja i odprow adzenie spalin z urzadzen gazow ych
— podstawy teoretyczne. Bezpieczenstw o uzytkow ania paliw gazowych. Aktualne akty prawne, przepisy i normy. * Projekt sieci gazow ej
rozdzielczej $redniego ci$nienia wykonany z wykorzystaniem programu komputerowego do symulacji i projektow ania sieci gazow ych.
Opracow anie opisu technicznego, wykonanie obliczen na podstawie indywidualnych danych. « Projekt instalacji gazowej dla budynku
mieszkalnego lub kotlow ni (w g indyw idualnych danych). Wykonanie obliczen, opracow anie rysunkow.

Technologie informacyjne | K_W06, K_U02, K_K01

» Zasady pracy w $rodowisku sieciow ym. Bezpieczenstwo w sieci rozlegtej. Edytor tekstu i grafika prezentacyjna. Arkusz kalkulacyjny z
elementami baz danych. Bazy danych. Program do prezentacji, zasady tworzenia i wygtaszania prezentacji publicznych. « Zasady pracy w
Srodow 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 wiadomo$ci dotyczgce hydrauliki koryt ciekow. Budow a koryt. Rozktad predkosci. Transport rumow iska. Cele i metody regulaciji
ciekéw . Materialy stosow ane w regulaciji ciekéw. Ekologiczne umocnienia koryt. Rew italizacja rzek. Cele, zasady i metody stosow ane w regulaciji
rzek na potrzeby energetyki * Projekt regulacji cieku w obrebie budow li w odne;j.

Uzdatnianie w ody do celéw energetycznych | K_W31, K_U05, K_U22, K_K05

« Klasyfikacja zanieczyszczen w w odzie przemystow ej. Rodzaje i przeznaczenie wody w zaktadach energetycznych. Charakterystyka obiegéw
cieptow niczych, kotlow ych, chtodzacych. Wymagania staw iane w odom obiegow ym. Charakterystyka i zapobieganie korozji i kamieniu kottow emu.
Urzadzenia i technologia uzdatniania wody obiegow ej i technologicznej. « 1. Dechloracja i odtlenianie wody 2. Jonitow e zmigkczanie wody 3.
Dekarbonizacja w ody 4. Demineralizacja w ody « Wysokoefektyw ne procesy jednostkow e uzdatniania w ody. Flotacja. Wysokoefektyw ne metody
odzelaziania i odmanganiania Jonitow e uzdatnianie w ody. Procesy strgceniow e w uzdatnianiu w ody. Procesy membranow e. Procesy utleniania w
oczyszczaniu w ody.

Wentylacja i kimatyzacja K_W25, K_ W44, K_U08, K_U15, K_KO03

» Zadania i znaczenie w entylacji. Podziat wentylacji. Wentylacja naturalna: grawitacyjna, wietrzenie * Mikroklimat pomieszczenia, parametry
mikroklimatu i zasady jego oceny. Pomiary mikroklimatu. < Pow ietrze wilgotne, jego charakterystyka. Wykres Moliera i jego w ykorzystanie w
w entylacji. « Zasady obliczania zapotrzebow ania pow ietrza. Metody uproszczone i doktadne ¢ Rodzaje wentylacji pomieszczenia i metody
w entylacji pomieszczen. Strumienie naw iew ne. « Czes$ci skladow e w entylacji: przew ody i ich osprzet « Wentylatory, filtry, nagrzew nice, centrale
w entylacyjne « Dobor przew odéw i urzadzen w entylacyjnych « Hydrauliczne obliczenia sieci w entylacyjnej, oraz regulacja rozdziatu pow ietrza w
instalacji w ent. « Akustyka w entylacyjna, tumiki akustyczne « Odzysk ciepta w w entylacji « Odbiory techniczne, rozruch, pomiary i regulacja w
instalacjach wentylacyjnych « Zasady bilansow ania zyskow i strat ciepfa, wilgoci i innych zanieczyszczen « Wybér systemu klimatyzacji w
zaleznosci od charakteru pomieszczen « Klimatyzacja indywidualna < Klimatyzacja z w ykorzystaniem klimakonw ektorow < Klimatyzacja ze
zmiennym w ydatkiem ¢ Opracow anie projektu technicznego wentylacji lub klimatyzacji dla wybranego pomieszczenia wraz z w ykonaniem
rysunkéw i doborem urzadzen « Pomiary podstaw ow ych w ielko$ci stosow anych w klimatyzacji w raz z pomiarami mikroklimaty pomieszczenia

Wychow anie fizyczne K_KO03

» Zapoznanie z zasadami udzialu w zajgciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Oméw ienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektéow i
urzadzen sportow ych oraz zasad bezpieczenstw a obow iazujgcych w czasie zaje¢. « Realizacja réznych zestaw éw ¢w iczen rozgrzew kow ych i
¢wiczen ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw owych zdolno$ci motorycznych studenta.  Ksztaltow anie ogodinej spraw nosci fizycznej,
koordynaciji ruchow ej, w ytrzymato$ci, gibkosci, szybkosci poprzez indyw idualny w yboér aktyw nosci sportow ej (np.: pitka nozna, pitka siatkow a,
koszykdéw ka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktyw nosci fizycznej (np.: badminton, éwiczenia na sitow ni). « Test spraw nosci fizycznej: Bieg
wahadiowy (Beep test - 20 m). « Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Oméw ienie w arunkéw korzystania z
plyw alni oraz zasad bezpieczenstw a obow igzujgcych w czasie ¢wiczen w srodow isku w odnym. « Wstepna adaptacja do $rodow iska w odnego:
- zanurzanie tw arzy, otw ieranie oczu i orientacja pod pow ierzchnig wody, - opanow anie oddychania w $rodow isku wodnym, zapoznanie z
w yporem w ody, - opanow anie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchow e w w odzie. Cw iczenia rozgrzew kow e, przygotow ujace do
¢wiczen w wodzie. Nauka zachow ania sie w w odzie w sytuacjach trudnych i nietypow ych: zachty$niecie, skurcz, przytopienie, itp. * Nauka stylu
grzbietow ego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidlowa praca NN z deskg na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie
praw idtow ej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dow olnego: poslizg na piersiach, praw idtow a pracy NN polaczona z oddechem, ¢w iczenia z deska i
bez deski. Nauka praw idlow ej pracy RR (ptyw anie doktadankg z praw idtow ym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z
ustaleniem praw idtow ego oddechu. Nauka stylu klasycznego: praw idiow a praca NN z deskg i bez deski na piersiach i na grzbiecie, praw idlow a
praca RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na glowe. « Test
spraw nosci: proba przeptynigcia 25 mw ybranym przez studenta stylem.

Wymiana ciepta i masy K_W32, K_U13, K_K03

* Mechanizmy wymiany ciepta (przew odzenie-prawo Fouriera, konw ekcja-prawo New tona, promieniow anie-praw o Stefana-Boltzmanna).
Ustalone przew odzenie jednow ymiarow e przez jednow arstw ow g i ztozong $cianke ptaska, cylinder i kule. Opér termiczny. Opdr kontaktow y.
Przenikanie ciepta przez przegrody. Ogoine réw nanie przew odzenia z uw zglednieniem nieustalonego przew odzenia jedno- i w ielow ymiarow ego,
ze zrédlami ciepta, w réznych uktadach wspoétrzednych. System przew odzgco — konw ekcyjny w przypadku ustalonej wymiany ciepfa dla
plaskiego zebra. Spraw no$¢ zebra; Nieustalona w ymiana ciepta przez: system skupiony, cialo pétnieskofnczone z r6znymi w arunkami brzegow ymi




(statej temperatury, statego strumienia ciepta i w arunkiem konw ekcyjnym). « Fizyczny mechanizm konw ekcji. Klasyfikacja przeptyw éw. Warstw a
przyscienna i termiczna warstwa przyscienna. Przeplyw laminarny i turbulentny. Réw nanie rézniczkow e konw ekcyjnej wymiany ciepta-
rozw igzanie dla ptaskiej ptyty. Bezw ymiarow e réw nanie konw ekcyjnej wymiany ciepta w postaci bezw ymiarow ej. Analogia migdzy w ymiang
ciepfa i pedu. + Rodzaje w ymiennikéw ciepta. Wspétczynnik przenikania ciepfa. Bilans energetyczny wymiennikéw ciepta. Srednia logarytmiczna
roznica temperatury-obliczanie w ymiennikéw. Spraw no$¢ w ymiennika ciepfa -liczba jednostek przenikania ciepta (NTU)-obliczanie w ymiennikdw. ¢
Promieniow anie elektromagnetyczne i cieplne. Wiasciw o$ci promieniste ciat. Emisyjnos$¢. Tozsamos$¢ Kirchhoffa. Praw o Plancka. Reguta przesunie¢
Wiena. Ciata szare. Wspétczynniki konfiguracji (ksztattu) promieniow ania. Praw o w zajemnosci. Intensyw no$¢ promieniow ania i jej zw igzek z
natgezeniem promieniow ania. Promieniow anie miedzy ciatami nieczarnymi. Jasno$¢ i opromienienie. Sieci promieniow ania. Ekrany. ¢« Analogia migdzy
wymiang ciepta i masy. Dyfuzja molekularna. Praw o Ficka. Dyfuzja jednokierunkow a. Warunki brzegow e. Ustalona dyfuzja przez przegrode. Opor
dyfuzji. « Reprezentacja geometrii zagadnienia w 1D, 2D i 3D. Warunki brzegow e pierw szego i drugiego rodzaju. Symetria i w arunek brzegowy
zerow ej gestosci strumienia ciepta. Poréw nanie w ynikow numerycznych z rozw igzaniem analitycznym. Typy elementéw w ANSYS Mechanical. *
Osiow osymatryczna geometria zagadnienia. Konfiguracja obszaréw domeny o réznych wtasciw o$ciach materiatow ych. Zagadnienia nieliniow e:
wfasciw o$ci materiatow e zalezne od temperatury, konw ekcyjny w arunek brzegowy z zaleznym od temperatury w spétczynnikiem przejmow ania
ciepta. Wew netrzna generacja ciepta. Probkow anie rozw igzania obiektem typu Probe. Termiczny opor kontaktowy. ¢ Analiza w ymiany ciepta w
stanie nieustalonym. Zagadnienie proste i odw rotne w ymiany ciepta. Dosw iadczalna w eryfikacja w ynikéw numerycznych dla stanu nieustalonego
uporzadkow anego. < Wymiana ciepta przez promieniow anie. Promieniow anie do otoczenia i pomigdzy pow ierzchniami. Wykres w ektorowy
gestosci strumienia ciepta. Catkowita moc cieplna wymieniana przez pow ierzchnie. Analogia pomigdzy zagadnieniem wymiany ciepta i
zagadnieniem w ytrzymatosciow ym. Obiekty typu Probe dla reakcji i promieniow ania. Do$w iadczalna w eryfikacja w ynikéw numerycznych dla
zagadnienia z konw ekcjg i promieniow aniem. * Obliczenia wymiany ciepta na drodze konwekcji z pelnym rozwigzaniem pola przeptyw u.
Konw ekcja swobodna i wymuszona. Przeplyw turbulentny. Wskazniki jako$ci siatki dla CFD. Konfiguracja domeny zaw ierajacej zaréw no plyn jak i
ciato state. Analiza w ynikéw obliczen przeptyw ow ych (w ykres w ektorow y, linie pradu).

Zarzadzanie $rodow iskiem K_W10, K_U01, K_U11, K_K01, K_K02

« Polityka ekologiczna panstw a. Praw o ekologiczne: pojgcia podstaw ow e, ekorozw 6j, rozw 6j zréw now azony, nadzoér srodow iskowy « System
zarzadzania $rodow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatyw ania na $rodow isko narzedziem w zarzgdzaniu $rodow iskiem. « Raport
$rodow iskowy i jego znaczenie w ocenie oddziatyw ania na $rodowisko * Petla jakosci w systemie zarzgdzania $rodow iskiem ¢ Konflikty
ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw igzyw ania

3.2. Grupa raportowa HEP1 SPEC2

3.2.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajgeé prow adzonych z bezpo$rednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prow adzacych zajecia. 120 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkow ana zajgeciom zw igzanym z prow adzong w uczelni dziatalno$cig

naukow g w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkow any jest kierunek studiow. 133 ECTS

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkow ana przedmiotom do w yboru. 63 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkow ana praktykom zaw odow ym, stazom (jezeli program studiow

o ) . 4 ECTS
przew iduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zaw odow ych, stazy (jezeli program studiow przew iduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zajg¢ z w ychow ania fizycznego. 60 godz.

Szczegotow e informacje o:

1. zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

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

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

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=N&TK=htmi&S=1528&C=2019, ktére stanowig integralng
czes$¢ programu studiow .

3.2.2. Plan studiéw

Semestr|Jedn. Nazw a zaje¢ Wyktad cl‘li:tzggf/ Laboratorium Sel:r:?rj;zritlﬁm gs':drzii Pélg.:.(;y Egzamin |Oblig.
1 ZB |BHPiergonomia 10 0 0 0 10 1 N
1 BT |Chemia $rodow iska 30 0 30 0 60 3 N
1 ZE |Ekonomia 30 15 0 0 45 3 N
1 FF |Fizyka 15 15 0 0 30 3 N
1 BP |[Grafika inzynierska 15 30 0 0 45 3 N
1 BD [Historia techniki 15 15 0 0 30 2 N
1 BM (Informatyczne podstaw y projektow ania 15 0 15 0 30 2 N
1 FD [Matematyka 30 30 0 0 60 6 T
1 BR |Niezaw odnos$¢ 30 15 0 15 60 5 T
1 BM [Technologie informacyjne 15 0 15 0 30 2 N
Sumy zasemestr: 1 205 120 60 15 400 30 2 0




2 ET |Bektrotechnika 30 0 15 0 45 4 T
2 FF |Fizyka 15 15 0 30 3 T
2 BP [Grafika inzynierska 15 30 0 45 3 N
2 FD [Matematyka 30 30 0 0 60 6 T
2 BR |Mechanika ptynéw 15 15 0 0 30 3 N
2 BO |Ochrona $rodow iska 30 0 0 30 60 3 N
2 MD |Podstaw y termodynamiki technicznej 30 30 15 0 75 6 N
2 BO (Zarzadzanie $rodow iskiem 15 15 0 0 30 2 N
Sumy za semestr: 2 180 90 75 30 375 30 3
3 BT [Gospodarka odpadamiirecykling 30 0 0 30 60 4 N
3 Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N
3 ED [Maszyny elektryczne 30 15 15 60 5 N
3 MC |Materiatoznastw o 15 15 0 30 2 N
3 BR |Mechanika ptynéw 30 15 15 0 60 5 T
3 EM |Metrologia 30 30 0 60 5 N
3 BM |Podstaw y mechaniki technicznej 30 30 0 0 60 5 T
3 BP [Podstawy projektow ania w CAD 15 0 30 0 45 2 N
Sumy za semestr: 3 180 75 105 45 405 30 2
4 EE |Hektroenergetyka 30 15 30 0 75 5 T
4 EE |Instalacje elektryczne 30 0 0 30 60 5 N
4 DJ [Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N
4 BD [Ogrzew nictw o 30 0 0 30 60 5 T
4 EA |Podstawy automatyki 30 15 30 0 75 5 T
4 EM :zgwriggyv;/;elkoéci fizycznych w 15 0 15 0 30 3 N
4 BD [Wentylacja i klimatyzacja 30 0 10 20 60 5 N
Sumy zasemestr: 4 165 60 85 80 390 30 3
5 BR [Budow nictw o wodne w energetyce 30 0 0 30 60 5 N
5 BD |Cieptow nictw o 30 0 0 15 45 4 T
5 ET |Energetyka jgdrow a 30 15 0 15 60 5 N
5 DJ |Jezykobcy 0 30 0 0 30 2 N
5 BD |Ochrona pow ietrza 20 0 20 40 4 N
5 BT |Odpady i substancje niebezpieczne 15 0 15 30 2 N
5 Bl |Pompy ciepta i energia geotermaina 30 15 15 15 75 5 T
5 BD |Sieciiinstalacje gazow e 15 0 30 45 3 N
5 WF |Wychow anie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 5 170 90 15 140 415 30 2
6 ED |Eksploatacja instalacji elektrycznych 20 0 20 40 4 N
6 BD |Hektrocieptow nie i cieptow nie 20 0 20 40 4 N
6 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 3 T
6 FF |Konw ersja energii stonecznej 30 15 15 60 4 T
6 Bl |Paliw a kopalne 20 0] 10 30 1 N
6 BT [Projekt dyplomowy 0 0 15 15 2 N
6 EE |Przesyt energii elektrycznej 20 20 0 40 4 N
6 MD [Urzadzenia i technologie energetyczne 20 20 20 0 60 4 N
6 WF |Wychow anie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
6 BD |Wymiana ciepta i w ymienniki 20 20 10 0 50 4 T
Sumy za semestr: 6 150 100 65 80 395 30 3
BB |Budow nictw o energoefektyw ne 30 15 30 75 N

Bl |Energetyka wiatrow a 15 0 15 30 N

BR |Maszyny przeplyw ow e 20 20 20 0 60 N

7 Bl Odzysk ciepta w instalacjach i 20 0 0 20 40 4 N

systemach kanalizacyjnych




7 BR |Praktyka technologiczna 0 0 0 0 0 4 N

7 BT |Projekt dyplomowy 0 0 0 60 60 13 N
Sumy zasemestr:7 85 20 35 125 265 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1135 | 555 a0 | 515 | 2645 | 210 | 15 | 2

Uw aga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerw ong flagg uniemozliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w éw czas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuow ane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagniecie w szystkich zaktadanych efektéw
uczenia sie nie pozw ala na kontynuow anie studidow w innych zajeciach objetych programem studiow nastepnego semestru.

3.2.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdlow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozw alajgce na spraw dzenie i ocene w szystkich efektow uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegolnosci przy pomocy nastepujgcych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikaciji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin 15
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie pisemne;j 14
Liczba zajeé, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemne;j 27 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do egzamindéw i zaliczen 456 godz.
Liczba zajgé, ktore kofncza sie zaliczeniem bez egzaminu 43
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 46 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 9 godz.
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do zaliczen w trakcie semestréw 110 godz
na zajeciach ¢w iczeniow ych (bez zaliczer koncow ych) goaz.
Liczba zaje¢, w ktérych w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizow ana jest na podstaw ie obserw aciji 23

w ykonaw stw a (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie spraw dzane sa na podstaw ie spraw dzianéw w trakcie 13
semestru

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sig do spraw dzianéw realizow anych 86 qodz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektow ych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie spraw dzane sg na podstaw ie prezentacji 23
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na w ykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 738 qodz
przygotow anie do prezentaciji godz.
Liczba zaje¢ w yktadow ych, ktére w ymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 27

w ymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych 225 godz

na zajeciach w yktadow ych.

Szczegdlowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektéw uczenia si¢ znajdujg si¢ w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=N&TK=html&S=1528&C=2019

3.2.4. Tresci programowe

Tresci programow e (ksztalcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uw zgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkow any kierunek, jak réow niez w yniki dziataino$ci naukow ej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtow y opis
realizowanych  treSci  programowych  znajduje sie w kartach  zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: hitp:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=N&TK=html&S=1528&C=2019, ktére stanow ig integralng cze$¢ programu studiéw.

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

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracow nikéw z zakresu bhp oraz
odpow iedzialno$ci za naruszenie przepisdow i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obow igzki uczelni w zakresie
zapew nienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczgce budynkéw uczelni, w ymagania dotyczace instalaciji i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. *« Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomi. ¢ Bezpieczenstwo w ujeciu
systemow ym (bezpieczenstw o jako cel zarzadzania, jako obow igzek praw ny, jako norma moralna). « Modele w ypadkéw przy pracy (klasyczne
modele wypadkéw, modele sytuacji w ypadkow ych, modelow anie zachow an cziow ieka w sytuacjach zagrozenia). Statystyczne i behaw ioralne
teorie bezpieczenstw a. « Ergonomiczne aspekty funkcjonow ania uktadu cztow iek-maszyna-otoczenie. + Ocena niezaw odnos$ci uktadu: cztow iek-
komputer, kierow ca- samochdd, pilot-samolot jako rzeczyw iste przypadki uktadu cziow iek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliw osci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. Badanie ucigzliw o$ci pracy umystow ej. « Niebezpieczne i szkodliw e czynniki zw igzane z procesem i
w arunkami pracy. * Ocena ryzyka zaw odow ego na wybranym stanowisku pracy. * Ergonomia w ksztattow aniu w arunkéw pracy (wybrane
zasady i zalecenia ergonomiczne w projektow aniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i sterow niczych,
proceséw technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen oraz uspraw nianie
warunkéw pracy. < Zasady postepowania w razie wypadkéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, aw arii, itp.): zasady udzielania pomocy




przedlekarskiej w razie w ypadku, ochrona przeciw pozarow a (w tym ew akuacja) w uczelni. « Istota, uw arunkow ania i znaczenie bezpieczenstw a
panstw a. Przeciw dziatanie i zw alczanie w spétczesnych zagrozen dla bezpieczenstw a panstw a. * Test pisemny

Budow nictw o energoefektyw ne K_W14, K_U08, K_K05

» Wiadomosci w stepne: zrédta energii i ich zuzycie, rozw ¢j zréw now azony. Wybrane zagadnienia z Dyrektyw Europejskich, Ustaw Krajow ych
oraz Warunkéw Technicznych (jakim pow inny odpow iada¢ budynki i ich usytuow anie), dotyczace oszczednosci energii zuzyw anej w budynkach.
» Metodologia obliczania charakterystyki energetycznej budynku. Obliczanie zapotrzebow ania energii do ogrzewania i wentylacji oraz
przygotow ania cieptej w ody uzytkow ej. Ksztattow anie bilansu ciepta budynku. Struktura strat ciepta. Zasady projektow ania budynkéw o niskim
zuzyciu energii. « Wykorzystanie odnaw ialnych zrédet energii w budow nictw ie. Aktyw ne i bierne systemy heliogrzew cze, ogniw a fotow oltaiczne,
pompy ciepfa, gruntow e w ymienniki ciepta. Energoefektyw ne urzadzenia i instalacje stosow ane w budynkach. Technologie w znoszenia budynkéw
energoefektyw nych. Energooszczedne materialy konstrukcyjne, izolacyjne i wykonczeniowe. <« Projekt energoefektywnego budynku
jednorodzinnego. Przygotow anie danych do obliczen, stan istniejacy przegréd budow lanych. Obliczenia w spétczynnikdw przenikania ciepta
przegréd budynku w yznaczajacych strefe ogrzew ang oraz w spoétczynnikdw strat ciepta przez przenikanie i w entylacje. Obliczanie zyskéw i strat
ciepta dla budynku. Obliczanie zapotrzebow ania budynku na energie uzytkowa do ogrzew ania i w entylacji. Obliczanie zapotrzebow ania na
energig uzytkow g do przygotow ania cieptej w ody. Obliczanie rocznego zapotrzebow ania budynku na energie uzytkow a, koncow g i pierw otng. *
Opis wariantu termorenow acji budynku. Wykonanie obliczen jw. po termorenow acji budynku. Poréw nanie wskaznikow EU, EK i EP przed i po
termorenow acji. Analiza energetyczna przedsiew zie¢ termorenow acyjnych.

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

* Zadania i podziat budow nictw a w odnego. Rodzaje budow li w odnych i ich zastosow anie. Budow le pietrzace: jazy i zapory, elektrow nie w odne.
Zbiorniki retencyjne dla celéw komunalnych, przemystow ych i rolniczych. Rola zbiornikéw retencyjnych w systemie gospodarki wodnej kraju.
Gospodarow anie w odg na zbiorniku retencyjnym. Aw arie zapér w odnych na przestrzeni dziejow. Zabudow a potokéw goérskich. Charakterystyka
rzek. Regulacja rzek. Ochrona przed pow odzig: obw atow anie rzek, kanaty ulgi, zbiorniki retencyjne przeciw pow odziow e. « Wykonanie projektu
koncepcyjnego przepuszczenia wody nad wykopem w poprzek potoku. Wykonanie projektu koncepcyjnego w ybranej budow li w odnej. Zakres
projektu obejmuje opis techniczny rozw igzania projektow ego, niezbedne obliczenia oraz opracow anie graficzne.

Chemia $rodow iska K_W03, K_U01, K_K01, K_K02

* Réw now agi jonowe w roztw orach: elektrolity i dysocjacja elektrolityczna, iloczyn rozpuszczalnosci, odczyn roztw oréw (pH), hydroliza soli.
Reakcje utleniania i redukcji. Korozja; rodzaje korozji i ochrona przed korozjg. Podstawy chemii analitycznej: metody roztw arzania prébek
Srodow iskow ych, podziat i charakterystyka chemicznych metod analizy, podstaw y teoretyczne analizy objetosciow ej: alkacymetria, redoksometria,
kompleksometria, miareczkow anie straceniow e. Podstaw y teoretyczne spektrofotometrii w zakresie widzialnym (VIS). Odczyn w éd naturalnych,
kw asow 0$¢, zasadow os¢. Rola i formy CO2 w $rodowisku wodnym. Twardo$s¢ wody. Pochodzenie i rola tlenu w $rodowisku wodnym.
Pochodzenie i rozklad zwigzkéw organicznych. Zrédia, rola i przemiany zwigzkéw biogennych w wodach naturalnych. Inne substancje
nieorganiczne. Budowa gleby: faza stala, faza ciekla, faza gazowa. Wiasciwosci chemiczne gleby (wiasciwosci sorpcyjne, odczyn i
kwasow 0$¢, pojemno$¢ buforowa). Problemy zwigzane z zakwaszaniem gleb. Skiadniki troficzne. Nawozy mineralne. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb. Klasyfikacja zanieczyszczen powietrza. Rozprzestrzenianie sig zanieczyszczen w atmosferze. Pierw otne
zanieczyszczenia pow ietrza. Przemiany zanieczyszczen w atmosferze — wtérne zanieczyszczenia pow ietrza. Skutki w prow adzania
zanieczyszczen do atmosfery: smog klasyczny i fotochemiczny, kw asne deszcze, efekt cieplarniany. Ogdlna charakterystyka naturalnych i
antropogennych substancji organicznych w $rodowisku. ¢ Organizacja pracy w laboratorium chemicznym. Techniki pracy laboratoryjnej.
Odpornos$¢ korozyjna metali. Hektrolity — pomiar pH i wyznaczanie statej dysocjacji. Przew odnictwo wiasciwe wéd réznego pochodzenia.
Kw asow 0$¢ i zasadow o$¢ wody - alkalimetria, acydymetria. Zaw arto$¢ chlorkdw w wodzie - metoda Mohra. Twardo$¢ wody - metoda
kompleksometryczna. Chemiczne zapotrzebowanie tlenu - metoda manganometryczna (indeks nadmanganianowy). Zaw arto$¢ tlenu
rozpuszczonego w w odzie - metoda Winklera. Zaw arto$¢ zelaza ogdlnego w w odzie - metoda spektrofotometryczna. Zaw arto$¢ fosforanow w
w odzie - metoda spektrofotometryczna. Zaw arto$¢ agresyw nego dw utlenku w ggla w w odzie - metoda Geiera. Zaw arto$¢ siarczanéw w w odzie
- metoda Winklera.

Cieptow nictw o K_W16, K W44, K_U09, K_U21, K_KO03

» Typy weztéw cieplnych. Charakterystyka w ezfa hydroelew atorow ego. Charakterystyka w eztéw ze zmieszaniem pompow ym. « Charakterystyka
wezidw  wymiennikow ych. Uktady dw ufunkcyjnych weztéw cieplnych. Dobér wymiennikéw, pomp, ukfadéw regulacyjnych, ukfadow
pomiarow ych. « Celow 0$¢ centralizacji zaopatrzenia w cieplo. Systemy centralnego zaopatrzenia w ciepto. « Okreslenie rodzaju i w ielko$ci potrzeb
cieplnych. Uporzadkow any w ykres obcigzen cieplnych. « Systemy regulacji ogrzew ania - regulacja jako$ciow a i ilosciow a. Wykres regulacyjny.
Uktady regulacji. = Wybdr rodzaju i parametréow czynnika grzewczego. ¢« Wymagania technologiczne uzdatniania wody dla systemu
cieptow niczego. * Uktady sieci cieplnych. Rodzaje, konstrukcje sieci cieplnych. Punkty state i przesuw ne. Kompensacja w ydtuzen. « Projektow anie i
w ykonyw anie sieci preizolow anych. « Obliczenia hydrauliczne sieci. Sporzgdzanie w ykresu ci$nien. « Projekt sieci cieplnej wraz z technologig
w ezfa dw ufunkcyjnego

Ekonomia K_W10, K W12, K_U10, K_K05, K_K06

» Ekonomia — definicja , rzadko$¢ i wybor w ekonomii « Uzyteczno$é dobr, uzytecznos¢ koszyka débr, popyt konsumenta. Teoria wyboru
konsumenta ¢ Teoria producenta. Przedsigbiorstwo w gospodarce rynkowej ¢ Rynek i gospodarka rynkowa. Modele konkurencji. Statyka
poréw naw cza « Dobra publiczne i dobra w olne. Efekty zew netrzne « Zakres i metody analizy w makroekonomii. Podstaw ow e problemy i gtéw ne
nurty makroekonomii. Pomiar PKB i dochodu narodow ego ¢ Determinanty dochodu narodow ego. Mnozniki Keynesa i ich analiza * Pieniadz i jego rola
w gospodarce. Bank centralny i system bankowy ¢ System finanséw publicznych. Budzet panstw a i polityka fiskalna « Rynek pracy. Determinanty
popytu i podazy na rynku pracy, bezrobocie ¢ Inflacja. Pomiar, przyczyny, analiza skutkéw. Inflacja a bezrobocie - krzyw a Philipsa « Model IS-LM «
Migdzynarodow a w ymiana gospodarcza. Migdzynarodow y rynek w alutow y « Wzrost gospodarczy, rozw ¢j ekonomiczny,cykle gospodarcze

Eksploatacja instalacji elektrycznych K_W20, K_U08, K_K01

* Cele eksploatacji elektrow ni. Teoria eksploatacji urzadzen « Modele procesu technologicznego bloku - podziat urzadzen, ich udziat w procesie
produkcji energii, modele urzadzen « Zuzycie energii przez elektrow ni¢ na potrzeby wiasne. Wiasciwy dobér uktadéw napedow ych potrzeb
wiasnych elektrowni i ich eksploatacja. « Zasady uzytkow ania blokdw w stanie ustalonym i podczas zakiécen. « Gospodarka remontow a
elektrow ni jako czynnik gw arantujgcy wtasciw g eksploatacje urzadzen.

Blektrocieptow nie i cieptow nie K_W04, K_W05, K_W33, K_U09, K_U18, K_K02

« Celow 08¢ centralizacji zaopatrzenia w cieplo i energie elektryczng. Systemy centralnego zaopatrzenia w ciepfo i energie. « Okreslenie rodzaju i
w ielko$ci potrzeb cieplnych. Uporzadkow any w ykres obcigzen cieplnych. « Wybér rodzaju i parametréw czynnika grzew czego. Wybér lokalizacji
cieptow ni i elektrocieplow ni. « Uktady technologiczne cieptow ni. Zabezpieczenie wodnych zamknigtych systemoéw cieptow niczych. « Uktady
technologiczne elektrocieptow ni, systemy zabezpieczen. * Przeglad typéw kottéw dla cieptow ni. Dobdér pomp obiegow ych, mieszajgcych,
stabilizujgcych i uzupeiniajgcych. « Przeglad typéw kottéw dla elektrocieplow ni. Dobdr urzadzen technologicznych. « Wymagania technologiczne
uzdatniania wody dla systeméw cieplowni i elektrocieptow ni. < Wiasno$ci paliw dla cieptowni i elektrocieptow ni. Kryteria wyboru paliw a.
Zapotrzebow anie paliwa. « Uklady zasilania w paliwa state. Obliczanie pow ierzchni sktadu paliwa i zuzla. Zanieczyszczenie $rodow iska. ¢
Wymagania dla cieptow ni i elektrocieptow ni « Projektow anie i w ykonyw anie cieptow ni. * Projektow anie elektrocieptow ni. * Projektow anie cieptow ni
miejskiej w ysokoparametrow ej.

Blektroenergetyka K_WO05, K_W45, K_U03, K_U20, K_K01




» Charakterystyka systemu elektroenergetycznego, urzadzenia bezpos$redniej przemiany energii, obiegi cieplne < Uklady elektryczne w
elektrow niach, potrzeby wiasne, bezpieczenstw o pracy ¢ Praca elektrow ni w systemie elektroenergetycznym, regulacja napiecia, zagadnienia
niezaw odnosci systemu, stabilno$¢ systemu, prognozow anie obcigzen

Hektrotechnika K_W09, K_U13, K_KO01

* Program przedmiotu. Zasady zaliczania. Literatura przedmiotu. Pole elektryczne i magnetyczne. Podstawow e pojecia i elementy obw odu
elektrycznego. Praw a Kirchhoffa i praw o Ohma i ich zastosow anie do analizy obw odéw pradu statego. « Tw ierdzenie Thevenina i Nortona. Metoda
superpozycji. Metoda pradéw oczkowych i metoda potencjatéw w eztowych. Bilans mocy w obwodach pradu statego. Napiecia i prady
sinusoidalnie zmienne. « Analiza obw odéw RLC metodg liczb zespolonych, w ykresy w ektorow e obw odéw. 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 réw noleglty. Obw ody
sprzezone magnetycznie. * Obw ody liniow e przy przebiegach okresow ych niesinusoidalnych - szereg Fouriera, zasada superpozycji. Warto$¢
skuteczna pradu i moce przy przebiegach okresowych niesinusoidalnych. « Obwody wielofazowe. Obwody tréjffazowe symetryczne i
niesymetryczne. Wyzsze harmoniczne w obw odach tréjfazow ych. « Stany nieustalone w obw odach RC, RL i RLC. Zmienne stanu i réw nanie
stanu. Przeksztalcenie Laplace'a i transmitancja uktadu.

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

» Masy atomow e, izotopy, rozpow szechnienie pierw iastkéw w skorupie ziemskiej Energia w igzania nukleonéw w jgdrze, samorzutne przemiany
jadrow e. Szeregi promieniotw ércze. Proste reakcje jadrow e. * Rozszczepienie jader atomow ych. Dylematy moralne rozw oju atomistyki. Reakcje
termojgdrow e. Bron jgdrow a i termojadrow a. Energetyka jadrow a. Bezpieczenstw o. Ekologia, Pow staw anie pierw iastkow we Wszechs$w iecie>
ew olucja. Reakcje termojgdrowe we wczesnych etapach ewolucji Wszech$wiata. « Energia reakcji jadrow ych, zasada dziatania i budowa
reaktora termicznego ci$nieniow ego. Typy reaktoréw energetycznych, reaktory EPR i AP, Hektrow nie jadrow e, obiegi termodynamiczne, uktady
zasilania. « Bezpieczenstw o pracy elektrow ni jadrow ych. Sktadow anie w ypalonego paliw a. Kierunki rozw oju energetyki jadrow ej.

Energetyka w iatrow a | K_W04, K_W18, K_U16, K_K05

» Wiasciw osci pow ietrza atmosferycznego, pow staw anie wiatrow « Predko$¢ w iatru i jej pomiar « Wiatr jako Zrédto energii « Elektrow nie w iatrow e
- historia * Bektrow nie wiatrowe o poziomej i pionow ej osi obrotu « Uklady pracy elektrow ni wiatrow ych ¢ Budow a elektrow ni wiatrow ych ¢
Akumulacja energii elektryczne « Projektow anie instalaciji turbin wiatrow ych

Fizyka | K_W02, K_U01, K_KO1

» Opis ruchéw pflaskich. Predkos$¢ $rednia i chwilow a, przyspieszenie styczne i dosrodkowe. * Obliczanie sity wypadkow ej, ruch po réw ni
pochylej, sita tarcia. Zastosow anie Il zasady dynamiki dla bryly sztyw nej do przypadkéw ruchéw ptaskich. « Wahadio matematyczne i fizyczne.
Obliczanie momentu bezwtadnosci bryt sztywnych o wysokim stopniu symetrii. * Zamiana energii potencjalnej w kinetyczng. Ruch w polu
zachow aw czym. Praw a Keplera. Przyktady na zastosow anie zasady zachow ania pedu. « Transformacje Lorentza. Czas absolutny, a czas
lokalny. Skrécenie Lorentza i dylatacja czasu. Wzgledno$¢ zdarzen. < Opis pola elektromagnetycznego w prézni i o$rodkach materialnych.
Polaryzacja i magnetyzacja. Przew odniki i dielektryki. Diamagnetyki, paramagnetyki i ferromagnetyki. + Praw o Coulomba, potencjat elektryczny,
kondensator plaski. Prawo Ohma, prawo Joule'a-Lenza. Prawo Ampere'a, praw o Biota-Savarta. Cewka. Indukcja i samoindukcja. + Optyka
geometryczna. Interferencja i dyfrakcja $wiatla. Polaryzacja $wiatta. Zasada dziatania lasera. « Eementy fizyki w spétczesnej. Rdw now aznos¢
masy i energii w fizyce relatyw istycznej. Kw antow y opis mikro$w iata. Fale de Broglie'a. Opis atomu, budow a jgdra atomow ego.

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

» Podstawy praw ne gospodarki odpadami. Charakterystyka giéw nych grup i analiza fizyko-chemiczna odpaddéw. « Metody zbiérki i transportu
odpadéw. Metody odzysku i przetw arzania odpadéw. < Metody przetw arzania odpaddw : biologiczne, termiczne i chemiczne. « Skiadow anie
odpadéw komunalnych. Odpady niebezpieczne. ¢ Projekt zespotow y instalacji do przetw arzania odpadéw komunalnych.

Grafika inzynierska | K_W08, K_U01, K_KO01

» Wiasciw osci rzutow ania row nolegtego, w tym prostokatnego. « Rzut cechow any * Metoda Monge'a * Aksonometria « Zasady w ykonyw ania
rysunkéw technicznych « Zasady w ykonyw ania rysunkéw technicznych (cd.) « Elementy rysunku maszynow ego * Rysunek architektoniczno-
budow lany * Rysunki instalacyjne « Eementy rysunku urbanistycznego

Historia techniki | K_W10, K_U01, K_U12, K_K02

» Wprow adzenie do historii techniki i przemystu; r Nauka i technika swiata starozytnego - budow nictwo, - nauki przyrodnicze, — rzemiosto
starozytne + Nauka, technika i rzemiosto Europy Xl - XVIl w. — postepy nauk przyrodniczych i $cistych, — rzemiosto i poczatki przemystu, -
inzynieria i budow nictw o, — postepy w transporcie (w ielkie podréze XV - XVlw.) « Rew olucja przemystow a i jej nastepstwa (XVIIli 1 polow a XIX
w.) — now e zrodfa energii, — now e technologie i materialy, — poczatki now oczesnego przemystu, — postepy w technice transportu i komunikaciji. *
Rew olucja naukowo - techniczna przetomu XIX i XX wieku - nowe osiggnigcia nauk przyrodniczych i $cistych, — postgp w technikach
w ytw arzania, - przetomw technikach transportu i komunikaciji (poczatki motoryzaciji, lotnictw a i telekomunikacji), — now e koncepcje w urbanistyce,
budow nictw ie, inzynierii ladow ej i w odnej, — "druga rew olucja przemysfow a" - przetomw organizacji przemystu, r « Postep naukow o - techniczny
XXI wieku. < Szczegdlow a analiza najw iekszych osiagnie¢ techniki, przyblizenie sylw etek wynalazcéw, oméw ienie w ynalazkéw ktére miaty
najw iekszy w plyw na zycie cztow ieka.

Informatyczne podstaw y projektow ania | K_WO06, K_U01, K_U02, K_U07, K_KO01

« Algorytm, programow anie i programy. Narzedzia programisty, wyrazenia i dane. Instrukcje proste, instrukcje strukturalne, funkcje, operatory
relacyjne. Operacje tablicow e, indeksy. Tw orzenie grafiki - wykresy. « Narzedzia programisty, wyrazenia 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

» Oméw ienie podstaw ow ych aktéw praw nych: normy, rozporzadzenia, dotyczgcych instalaciji. Pojecia podstaw ow e z techniki $w ietinej, budow a i
zasada dziatania elektrycznych zrédet $wiatta, ustalanie obcigzen sieci o$w ietleniow ej. « Omoéw ienie programéw w spomagajgcych obliczanie
osw ietlenia wnetrz, projektow anie os$wietlenia ¢« Zasady projektow ania instalacji, zasady doboru przewoddéw, aparatury fgczeniowej i
zabezpieczen, obliczenia dla instalacji 1-fazow ych < Metody ustalania obciazen instalacji 3-fazow e, zasady projektow ania instalacji i doboru
aparatury, rozdzielnice niskiego napigcia

Konw ersja energii stonecznej K_W21, K_U16, K_K03

* Podstawowe pojecia i jednostki stosowane w przemys$le energetycznym, praca, moc i energia * HEektrow nie konw encjonalne,
niekonw encjonalne, sposoby przesyitania energii « Podstaw y fizyczne efektu fotow oltaicznego,ogniw o fotow oltaiczne, technologie w ytw arzania
modutéw fotow oltaicznych (krzemow e krystaliczne i polikrystaliczne, cienkow arstw ow e), parametry ogniw a, przeglad technologii i generaciji | ll i Il.
* Podstawy fizyczne efektu fototermoelekirycznego,ogniwo termoelektryczne, technologie wytwarzania, podstawowe zjawiska z
w ykorzystaniemw energetyce i elektronice. «+ Magazynow anie energii elektrycznej ,technologie akumulatorow e,technologie przeptyw ow e i inne do
w spolpracy z siecig elektroenergetyczng « Systemy fotow oltaiczne w spoipracujgce z siecig ,planow anie i projektow anie systemu ,procedury
formalne przylaczenia do sieci elektryczne « Zagrozenia w systemach PV ,zabezpieczenia przed w ytadow aniami elektrycznymi , kompatybilno$¢
elektromagnetyczna EMC « Energetyka Globalna — trendy i analiza rynku




Maszyny elektryczne K_W05, K_W09, K_U18, K_K01

» Podziat maszyn elektrycznych. Transformator - budowa i zasada dziatania, schemat zastgpczy, wykres wskazowy, stany pracy,
charakterystyki. Sprawno$¢ i rozdziat strat. Zmienno$¢ i spadek napigcia. Obliczanie parametréw transformatora. Praca réw nolegta
transformatoréw. ¢ Maszyna indukcyjna - rodzaje maszyn tréjfazowych, budowa, zasada dziatania. Schemat zastepczy silnika, wykres
w skazow y. Moment elektromagnetyczny. Charakterystyka mechaniczna, wtasno$ci. Bilans mocy. Rozruch silnika. Regulacja predkosci. + Maszyna
synchroniczna - rodzaje maszyn, budow a i zasada dziatania. Generator synchroniczny - schemat zastepczy, w ykres w skazowy. Praca samotna
generatora, charakterystyki. Praca generatora na sie¢ sztyw na, w arunki synchronizaciji, charakterystyki. Praca silnikow a maszyny synchronicznej
- rozruch, moment elektromagnetyczny, charakterystyka katow a. Kompensacja mocy biernej. « Maszyny pradu statego - rodzaje maszyn. Budow a
maszyny pradu statego, zasada dziatania. Praca pradnicow a - wtasnosci pradnicy obcow zbudnej i samow zbudnej, charakterystyki. Silnik prgdu
statego - rozruch, charakterystyka elektromechaniczna, regulacja predkos$ci.

Maszyny przeplyw ow e K_ W34, K_U08, K_K02

» Zasada dziatania, podziat pomp i ukladéw pompow ych. Zasadnicze w ielko$ci charakteryzujgce dziatanie pomp. Pompy wirow e od$rodkow e,
helikoidalne, diagonalne i $migtow e. Praw a podobienstw a ruchu, w yrézniki szybkobieznosci, spraw no$¢ i moc pomp wirow ych. Charakterystyki
przeplyw u przew odéw i pomp, charakterystyki mocy i spraw no$¢ pomp wirow ych. Wspdtpraca pomp, regulacja w ydajnosci pomp wirow ych.
Pompy wyporowe, inne typy przenos$nikbw cieczy. Wentylatory - podzial, zasada dziatania, wielkosci charakterystyczne i zasady doboru.
Dmuchawy - podziat i zasady doboru. Sprezarki - podziat i zasady doboru. * Wyznaczanie charakterystyk i punktéw pracy pomp i uktadow
pompow ych, praca pomp z przetwornicg czestotiwosci. « Rozwigzywanie zadan dotyczacych wielko$ci charakterystycznych pomp,
w entylatoréw, sprezarek i dmuchaw. Dobér maszyn przepltyw ow ych. Rozw igzyw anie zadan dotyczacych uktadéw pompow ych.

Matematyka K_WO01, K_U01, K_KO1

* Podstawowe wiasnosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Ciggi liczbow e: monotoniczno$¢ i ograniczono$¢ ciggdw, granica ciagu,
tw ierdzenia o istnieniu granicy. Granica i ciggto$¢ funkcji zmiennej rzeczyw istej: definicja i wtasno$ci rachunkow e granic, pojecie ciggtosci funkcii.
Asymptoty funkcji. + Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej rzeczyw istej: definicja i wtasnos$ci pochodnej, pochodne wyzszych rzedéw,
zastosow ania pochodnej do badania monotonicznosci funkcji i wyznaczania ekstreméw lokalnych funkcji, wypukios¢, wklestos¢ i punkty
przegigcia funkcji, reguta de I'Hospitala. « Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczyw istej: definicja i wtasnosci catki nieoznaczonej,
catkow anie przez podstaw ianie i przez czesci, catkow anie funkcji w ymiernych, niew ymiernych i trygonometrycznych, pojecie catki oznaczone;j,
zastosow ania geometryczne catek oznaczonych. « Zbiér liczb zespolonych: dziatania na liczbach zespolonych, posta¢ algebraiczna i
trygonometryczna liczby zespolonej, potggow anie i pierwiastkow anie liczb zespolonych. Wielomiany zespolone: pierw iastki w ielomianéw,
zasadnicze twierdzenie algebry. « Kolokwia z materiatu zrealizow anego na wyktadach i ¢wiczeniach « Réw nania rézniczkow e zw yczajne:
réw nania o zmiennych rozdzielonych, réw nania jednorodne, réw nania liniow e pierw szego rzedu, réw nania liniow e drugiego rzedu o statych
w spotczynnikach. « Macierze i uklady réow nan liniow ych: dziatania na macierzach i ich wiasnos$ci, wyznacznik macierzy i jego wtasno$ci, pojecie
rzedu macierzy oraz pojecie macierzy odw rotnej, uklady Cramera, twierdzenie Kroneckera -Capelliego, metoda eliminacji Gaussa. * Rachunek
rézniczkow y funkceji dw 6¢ch zmiennych: pochodne czgstkow e funkcji dw 6¢ch zmiennych, pochodna kierunkow a i gradient funkcji, ekstrema lokalne
funkcji dw éch zmiennych. « Rachunek catkowy funkcji dw éch zmiennych: definicja i wiasno$ci catki podw éjnej, zamiana zmiennych w catkach
podw 6jnych, zastosow ania geometryczne catek podw 6jnych. « Kolokw ia z materiatu zrealizow anego na w yktadach i éw iczeniach

Materiatoznastw o K_W39, K_U01, K_K03

» Ogdlne wiadomosci o materiatach inzynierskich i doborze materiatéw « Podstaw ow e wiadomos$ci o budow ie ciat statych: wigzania chemiczne,
ciata krystaliczne i amorficzne, struktury krystaliczne metali. Krystalizacja « Wiasciw o$ci mechaniczne materiatéw : odksztatcenie sprezyste,
plastyczne, twardos¢; umocnienie, rekrystalizacja; metody badan wtasciwosci wytrzymatosciow ych materiatéow < Zjawiska wystepujgce w
materiatach w trakcie eksploataciji: nagte pekanie, zmeczenie materiatu, petzanie, tarcie i zuzycie trybologiczne, utlenianie i korozja. Mechanizmy,
podstaw y zapobiegania ¢ Uktad réw now agi fazow ej Fe-C. Stopy zelaza — klasyfikacja i zasady znakow ania; stale w eglow e, staliwa, zeliwa
Obrébka cieplna stali, hartow no$¢, spaw alno$¢, obrébki cieplno-chemiczne. « Stale stopow e: konstrukcyjne, narzedziow e, stale o specjalnych
wtasciw osciach « Stopy miedzi, stopy aluminium, metale trudnotopliwe. Stopy Zarow ytrzymate. ¢ Spiekane materialy metalowe. Materiaty
ceramiczne. * Tworzyw a sztuczne. Kompozyty ¢ Badanie wtasciw o$ci mechanicznych i fizycznych materiatéw < Mikrostruktura i wtasciw osci
stopow zelaza « Whasciw o$ci stopéw miedzi i aluminium « Technologia obrébki cieplnej stopéw metali « Wiasciw o$ci materiatéw ceramicznych i
polimerow ych

Mechanika plynéw K_W37, K_U01, K_U07, K_K01

* Podstawow e wiasciwosci ptyndw. Ciecz doskonata. Cisnienia hydrostatyczne. Przyrzady do pomiaru ci$nienia. Praw o Eulera. Réw nanie
réw now agi cieczy, zaleznos¢ ci$nienia od sit masow ych. Réw now aga cieczy w jednorodnym polu graw itacyjnym. Praw o Pascala. Praw o naczynh
potgczonych. Parcie hydrostatyczne na powierzchnie ptaskie i zakrzywione. Wyznaczanie $rodka parcia. Wypor hydrostatyczny. Warunki
réow now agi ciat zanurzonych. Plyw anie ciat. Kinematyka cieczy, metoda Lagrange'a, metoda Eulera, ruch potencjalny. Dynamika cieczy doskonatej.
Rézniczkow e réw nanie ruchu Eulera. Row nanie Bernoullie’go dla cieczy doskonatej. Pomiary predko$ci z zastosow aniem réw nania Bernoullie®go.
Wyplyw przez otwory. Wyplyw ustalony i nieustalony przez maly duzy otw ér zatopiony (wyplyw swobodny). « Rozwigzyw anie zadan z
poszczegdlnych dziatéw zgodnie z tresciami wykladéw. Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomograméw do obliczen. ¢
Dynamika ptynéw, réw nanie Bernoulli'ego dla plynéw rzeczyw istych, spadek hydrauliczny, pomiary predkosci i pomiary w ydatku, przeplywy w
rurociggach, ruch laminarny i ruch burzliwy, obliczanie oporéw, hydrauliczne obliczanie rurociggéw i ich ukladéw, w spotpraca zbiornikdw i
pompow ni z rurociggami. Charakterystyka ukladéw zasilajgcych i zasilanych. Ruch cieczy w korytach otw artych, krzyw e spraw nosci, ruch
podkrytyczny i nadkrytyczny, odskok hydrauliczny, hydraulika niecki wypadow ej, ruch zmienny ustalony, ruch nieustalony, parcie i reakcja
hydrodynamiczna, przelewy — tréjkatny, o ksztattach praktycznych, szerokiej koronie — zatopione i niezatopione. Podstawy filtracji wod
gruntow ych. Praw o Darcy ego. Metody w yznaczania w spotczynnika filtracji. Doptyw wody do studni zw ykiej, artezyjskiej i row u. Depresja i jej
zasieg. Wydajnos¢ zespotu studzien. Wyplyw y gazu przez otw ory i dysze, przeplywy gazu w rurociggach. Réw nanie Bernoulliego dla gazéw w
przemianie adiabatycznej. Rozklad ciénienia w atmosferze. « Cwiczenia obejmujg rozwigzyw anie zadan zwigzanych z tresciami w ykladow.
Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomograméw do obliczen. « 1. Wyznaczanie dynamicznego w spéiczynnika lepko$ci cieczy
(wody oraz wybranych cieczy organicznych w réznych temperaturach) za pomocg wiskozymetru Hopllera. 2. Wyznaczanie w spétczynnika
wydatku przystawek przy wyptywie nieustalonym. 3. Wyznaczanie wspotczynnika wydatku przystawek przy wyptywie ustalonym. 4.
Wyznaczanie wspétczynnika predkosci. 5. Cechow anie danaidy (wyplyw przez otwor). 6. Wyznaczanie wspdiczynnika wydatku tarcz
przelew ow ych. 7. Wyznaczanie liczby Reynolds a. 8. Wyznaczanie w spétczynnika w ydatku lew ara. 9.Wyznaczanie w spétczynnika oporu ruchu
ciata statego w cieczy (woda, glikol dietylenowy, gliceryna) 10. Wyznaczanie w spoétczynnika filtracji. 11. Wyznaczanie w spéiczynnikéw 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 pojecia metrologii. « Wzorce w ielko$ci elektrycznych. « Podstaw ow e przyrzady pomiarow e. « Podstaw ow e metody pomiarow e. ¢
Ocena doktadnosci pomiaréw. ¢ Pomiary oscyloskopowe. « Pomiary napigcia i natezenia pradu statego. * Pomiary parametréow napiecia
przemiennego. « Pomiary rezystanciji. « Pomiary czestotliw o$ci.

Niezaw odno$é | K_WA40, K_U01, K_U08, K_K01, K_K03

» Ogodlne pojecia z zakresu nauki o niezaw odnos$ci. Zasady prow adzenia badan niezaw odno$ciow ych. Wskazniki niezaw odnosci — ich w ybér w
ocenie dziatania systemoéw technicznych. Niezaw odno$¢ strukturalna ukladéw technicznych. Kryteria oceny niezaw odnosci systemow. Analiza
niezaw odnos$ci obiektéw z uw zglednieniem wymagan na etapie projektow ania i eksploatacji. Analiza aw aryjno$ci systemu z zastosow aniem




statystyki matematycznej. Wariantowe rozwigzania w inzynierii $rodowiska na gruncie wiedzy o niezawodnosci. Pojecie ryzyka i
bezpieczenstw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczenstw a, zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonow aniu
operatora systeméw inzynierskich. Kontrola bezpieczenstw a systeméw technicznych. Model bezpieczenstwa Cziow iek-Technika-Srodow isko.
Normatyw ne okresy technicznej eksploataciji urzadzen systeméw technicznych. Modele markow skie niezaw odnos$ci i bezpieczenstw a systemu.
Analiza przyktadéw awarii w systemach technicznych. ¢ Student potrafi obliczy¢ struktury niezaw odno$ciow e metodg dw uparametryczna.
Student potrafi oceni¢ prace brygad remontowych w oparciu o efektywnos$¢ ich pracy. Student potrafi postawi¢ hipoteze zwigzang z
rozw igzaniem probleméw inzynierskich. ¢« Obliczenie miar niezaw odnosci, struktur oraz metod niezaw odnos$ciow ych.

Ochrona pow ietrza K_W35, K_U07, K_U09, K_U24, K_KO03, K_K05

* Podstawowe informacje o powietrzu atmosferycznym < Akty prawne w ochronie $rodowiska - Prawo ochrony $rodowiska wraz z
rozporzadzeniami « Zrodia zanieczyszczen pow ietrza atmosferycznego i ich charakterystyka. « Czynniki w plyw ajgce na rozprzestrzenianie sie
zanieczyszczen w pow ietrzu atmosferycznym < Kryteria oceny stanu zanieczyszczenia pow ietrza atmosferycznego ¢ Warunki dotrzymania
dopuszczalnych stezen zanieczyszczen * Formuly obliczeniow e modelu Pasquille’a « Model punktow ego Zrédta zanieczyszczen ¢ Liniow e zrodia
zanieczyszczenia pow ietrza « Pow ierzchniow e zrédta zanieczyszczen i metodologia ich obliczania « Metodyka obliczer emisji zanieczyszczen ¢
Obliczenia rozkladu stgzen zanieczyszczen w osi wiatru « Obliczanie rozkladu stezeh zanieczyszczen w okdt emitora « Prezentacja programu
komputerow ego do obliczen liniowego rozkladu stezen zanieczyszczen e« Prezentacja programu do obliczen rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczen w przestrzeni wokdt zrodta emisji + Analiza oddziatywania emitora punktow ego. Wykonanie obliczen wielko$ci emisji
zanieczyszczen i symulacji komputerow ej rozktadu stezen emitow anych substancji w osi wiatru i w okét emitora punktow ego. Analiza uzyskanych
wynikow w aspekcie Rozporzadzen MS

Ochrona $rodow iska K_W35, K_U24, K_K01, K_K05

» Podstaw ow e pojecia zwigzane z ochrong srodow iska. Polityka ekologiczna panstwa. Praw o ochrony srodowiska w Polsce i na Swiecie.
Ochrona wéd. Ochrona atmosfery. Ochrona gleb. Zrédta pow staw ania oraz podstawy praw ne postepow ania z odpadami niebezpiecznymi w
energetyce. Problemy zréwnowazonego rozwoju. Zmiany Kklimatyczne. Rodzaje energii, zasoby energetyczne w Polsce. Technologie
w ykorzystania energii odnaw ialnych i mozliw o$ci w ystapienia zagrozen dla $rodow iska. Racjonalne w ykorzystanie surow céw energetycznych. ¢
Szczegdlow e oméw ienie i dyskusja na temat zagadnien przedstaw ionych w czesci w yktadow ej na podstaw ie projektu

Odpady i substancje niebezpieczne K_W22, K_U09, K_K01

* Regulacje prawne w Polsce dotyczgce gospodarki odpadami. Katalog odpadéw. Stan gospodarki odpadami i substancjami niebezpiecznymi w
Polsce i wojew 6dztwie podkarpackim. Odpady i substancje niebezpieczne, w tym z sektora energetycznego - odpady z goérnictwa wegla
kamiennego, odpady z gornictw a rud metali niezelaznych i surow céw chemicznych, odpady przemystu energetycznego, odpady radioaktyw ne.
Odpady niebezpieczne: podstaw ow e definicje, wtasciw osci, aspekty szkodliw ego i ucigzliw ego oddziatyw ania na zdrow ie i Srodow isko. Zasady
postgpow ania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechow yw anie, transport. Zasady sktadowania odpadéw niebezpiecznych.
Termiczna utylizacja odpadéw niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziatyw anie na $rodowisko. * Projekt unieszkodliw iania
w ybranego rodzaju odpadu niebezpiecznego

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

» Podstaw ow e wiadomosci z zakresu energii odnaw ialnej i rozw oju zréw now azonego. Instalacje odzysku ciepta. Przykiady instalacji odzysku
cieptaw gospodarce w odno-$ciekow ej i w ytw arzaniu energii. + Wykonanie opracow ania dotyczacego instalacji proekologicznej

Ogrzew nictw o | K W23, K W44, K_U21, K_K01

* Wymagania komfortu cieplnego. Mikroklimat pomieszczenia — parametry. Temperatury obliczeniowe wew netrzne i zew netrzne * Zasady
obliczania w spotczynnikéw przenikania ciepta. « Straty ciepta przez przenikanie i na wentylacje. Zasady obliczen projektow ego obcigzenia
cieplnego. « Klasyfikacja, charakterystyka i kryteria doboru grzejnikéw. * Klasyfikacja i charakterystyka systeméw ogrzew ania. « Graficzne
obrazow anie instalacji c.0. ¢« Obliczenia hydrauliczne instalacji c.o. * Klasyfikacja i charakterystyka zrodet ciepta. Przeglad typéw kottéw dla
kotlow ni w budow anych. ¢ Zabezpieczenie w odnych instalacji c.0. systemu otw artego i zamknietego. * Ogrzew anie podiogow e - parametry,
w ymagania, zasady projektow ania. « Charakterystyka materiatébw przew odow ych stosow anych w instalacjach c.o. i armatury. + Wymagania dla
kottow ni w budow anych. Jako$¢ wody do celéw cieplow niczych. ¢ Uklady odprow adzenia spalin i zaopatrzenia w paliwo ¢ Komputerow e
w spomaganie projektow ania instalacji c.o. « Badania i odbiory instalacji c.o ¢ Projekt instalacji centralnego ogrzew ania dla budynku, ktérego podktad
budow lany stanowi zatacznik do tematu, wedtug indyw idualnych zalozen. Projekt obejmuje w ykonanie obliczen w spdiczynnikéw przenikania
ciepta przegréd, projektow ego obcigzenia cieplnego, obliczenie i dobor w szystkich elementéw instalacji, obliczenia hydrauliczne oraz graficzne
zobrazow anie instalacji na rysunkach.

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

» Paliwa kopalne i ich zréznicow anie w przyrodzie. Sposoby opisu i badan. Czynniki w arunkujgce zachow anie sie substancji organicznej w
osadach. Wegle i proces uw eglenia. Organiczna i nieorganiczna koncepcja pochodzenia ropy i gazu. Ropa naftowa i gaz ziemny. Sposoby
charakterystyki rop naftowych. Przyklady zt6z weglow odoréw. Niekonw encjonalne ztoza w eglow odoréw (ropa i gaz tupkowy, Klatraty).
Ekologiczne i klimatyczne konsekw encje spalania paliw kopalnych.

Podstaw y automatyki K_W42, K_U01, K_U13, K_K01

» Pojecia podstaw ow e, aktualne trendy rozw ojow e, urzadzenia automatyki ¢ Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych
uktadow kombinacyjnych, podstawy wizualizacji * Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych uktadéw sekw encyjnych,
studium przypadku ¢ Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych ukladéw sekw encyjno-czasow ych, studium przypadku ¢
Praktyczna identyfikacja obiektéw regulacji « Dobor "bezpiecznych nastaw" regulatorow PID dla typowych obiektéw regulacji, przyktady
w yprow adzenia w zoréw, metoda "tabelaryczna", studium przypadku. Ocena jako$ci regulaciji

Podstaw y mechaniki technicznej K_ W43, K_U01, K_KO01

» Hementy rachunku w ektorow ego. Podstaw ow e pojgcia i okreslenia w mechanice. Moment sity w zgledem punktu i w zgledem osi. Tw ierdzenia o
parach sit. Redukcja uktadu sit do dow olnego bieguna i do najprostszej postaci. « Warunki réw now agi uktadu sit. Réw nania réw now agi dla réznych
ukladéw sit. Modele wiezow i ich reakcje. Obliczanie reakcji w ukladach statycznie w yznaczalnych. Stopnie swobody ukladu mechanicznego ciat
sztyw nych. Warunki geometrycznej niezmienno$ci i statycznej wyznaczalnosci. Obliczanie reakcji w ptaskich uktadach pretow ych statycznie
wyznaczalnych. « Kratow nice. Analiza budow y kratow nicy. Prety zerow e. Obliczanie sit w pretach kratow nic metodg row now azenia w eztéw i
metodg Rittera. « Opis matematyczny ruchu punktu. Ruch postepow y, obrotow y i ptaski bryty. « Drgania sw obodne, w ymuszone i ttumione uktadow
0 jednym stopniu swobody. ¢« Dynamka ukladu punktéw materialnych. Dynamka ruchu postepow ego, obrotow ego i ptaskiego bryly. Energia
kinetyczna bryly w ruchu postepowym, obrotowym i ptaskim. Pole sit. Energia potencjalna. Zasada zachow ania energii mechanicznej.
Podstaw ow e pojgcia i zatozenia w ytrzymato$ci materiatéw. Klasyfikacja zasadniczych elementéw konstrukciji. Rodzaje obcigzen i oddziatyw an. «
Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. Definicje podstaw ow ych charakterystyk geometrycznych. Wyznaczanie $rodka ciezko$ci przekroju.
Twierdzenie Steinera, centralne i giéwne osie bezwiadnosci. * Pojecie sity wewnetrznej. Twierdzenie o réwnowaznosci ukladéw sit
wew netrznych i zew netrznych. Pojecia preta. Redukcja ukladu sit zew netrznych do sit przekrojow ych. Wykresy sit przekrojow ych. Punkty
charakterystyczne i przedzialy charakterystyczne. Funkcje N(x), Q(x), M(x). Przedstaw ienie zmiennos$ci sit osiowych w postaci wykreséw.
Przyktady dla belek i ram. * Stannaprezenia i odksztaicenia. Naprezenia giéwne. ¢ Proste przypadki wytrzymato$ciowe: stan osiowy
($ciskanie/rozcigganie), zginanie, zginanie mimosrodow e, skrecanie - analiza stanu naprezenia i odksztalcenia. « Statecznos$¢ pretéw $ciskanych.

T




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

« Srodowisko graficzne CAD, interfejs programu AutoCAD, sposoby w prow adzania danych, polecenia « Konfiguracja i narzedzia programu
AutoCAD « Kreslenie modeli ptaskich « Wymiarow anie « Kreslenie modeli przestrzennych ¢ Przedstaw ienia rysunkow e « Wydruki

Podstaw y termodynamiki technicznej |K_W13, K_U19, K_K02, K_K04

» Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztatcenia energii; Substancja, ilo$¢ substanciji, liczba Avogadra;
Zamknigty i otwarty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne, ci$nienie, temperatura, funkcje stanu,
réow now aga, Zerow a Zasada Termodynamiki; Przemiana, zjaw iska quasi-statyczne, proces, funkcje przemiany i obieg termodynamiczny. « System
substancji czystej: substancja czysta, faza; Oddziatyw ania molekut, stany skupienia, analiza zjaw iska izobarycznego, stan nasycenia, stopien
suchosci, punkt krytyczny, punkt potréjny, wykresy T-v, P-v, P-T, P-T-v; Opis stanu - para mokra, para przegrzana, gaz, gaz rzeczyw isty — gaz
doskonaly; Réw nanie stanu, réw nanie Clapeyrona, prawo Aw ogadro, indywidualna i uniw ersalna stata gazowa, wspdiczynnik $cisliw osci,
réw nanie van der Waalsa, parametry zredukow ane, praw o stanéw odpow iednich, inne réw nania stanu, stata Boltzmanna. « Zasada Zachow ania
Energii: Dziatania termiczne, cieplo, system adiabatyczny, w ymiana ciepta, przew odzenie, konw ekcja, promieniow anie, w ew netrzne zrédta ciepta;
Dziatania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu, niemechaniczne formy pracy; | Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny
uktadu przeplyw ow ego, entalpia, praca techniczna. « Energia cieplna i entalpia: Ciepto wiasciwe gazéw - rzeczywistych, pdidoskonatych i
doskonalych; zwigzek miedzy cieptami wasciw ymi; cieplo molow e gazéw wg teorii kinetycznej; Mieszaniny gazow e: praw o Daltona, Praw o
Amagata, ci$nienie czastkow e, udzialy skladnikow, witasciw osci zastgepcze mieszaniny. « Przemiany gazoéw : przemiana politropow a, politropa
techniczna, charakterystyczne przemiany gazow e, ich wykresy w uktadzie P-v, stan termodynamiczny w przemianach, praca i ciepto przemian
charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepto obiegu, obiegi lew o i praw obrzezne - wasciw o$ci i funkcje, silniki cieplne, pompy ciepta, spraw nos¢ i
w spotczynnik wydajnosci obiegu. ¢ Procesy odwracalne i nieodwracalne, zrodta nieodw racalnosci, praca w procesach odw racalnych i
nieodw racalnych, odwracalny cykl Carnota, sprawno$é i wspdiczynnik wydajno$ci obiegéw nieodw racalnych, jako$¢ zrédet energii,
termodynamiczna skala temperatury; Il Zasada Termodynamiki: silniki cieplne — sformutow anie Kelvina-Plancka, pompy cieplne — sformutow anie
Clausiusa, perpetuum mobile. « Entropia i jej wiasciw osci: nieréw no$¢ Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu, bilans entropii -
przenoszenie i generow anie entropii, uklad T-s, zasada w zrostu entropii, fizyczny sens entropii, zastosow ania pojecia entropii; Uktad T-s dla
gazow doskonatych: entropia gazéw doskonatych, przemiany charakterystyczne, przemiana izentropow a; Dyssypacja na w ykresach P-v i T-s. ¢
Gazow e urzadzenia energetyczne: obiegi poréw naw cze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki ttokow e — obiegi: Otto—Beau de
Rochas, Diesla, Seiligera—Sabathe, silniki przeptyw ow e — obiegi: Braytona-Joule'a, Humphreya, regeneracja i podgrzew anie miedzystopniow e —
obiegi: Braytona-Joule'a, Ericsona, Stirlinga; Pompy ciepine - obieg Joule'a. « Wiasciw o$ci pary mokrej i przegrzanej: Energia cieplna i entalpia w
procesie parow ania, réow nanie Clausiusa-Clapeyrona; Stan i funkcje stanu pary mokrej, przemiany charakterystyczne pary mokrej i przegrzanej,
wykres h-s, tablice pary nasyconej i przegrzanej. Obieg Clausiusa-Rankine'a: obieg na pare nasycong, zw iekszanie spraw no$ci obiegu, obieg na
pare przegrzang, przegrzew wtorny i podgrzew regeneracyjny, carnotyzacja obiegu, obieg rzeczywisty sitowni parowej, elektrow nie
w ieloobiegow e. Obieg Lindego: wykres Igp-h, ciepta i efektyw no$¢ obiegu, regeneracyjne dochtadzanie skroplin, obieg nadkrytyczny, obieg
rzeczyw isty. « Termodynamika przeptyw 6w : row nanie ciggtosci; uogolnione réw nanie Bernoulliego, znamiona statyczne, dynamiczne i spietrzenia,
przeplyw przez kanaly o zmiennym przekroju. Termodynamika spalania: substraty i produkty; Bilans substanciji, zapotrzebow anie tlenu i pow ietrza,
ilos¢ spalin i sklad spalin, punkt rosy spalin, stechiometria spalania; Bilans energii: ciepto spalania, wartos¢ opatow a, spraw no$¢ spalania,
temperatura spalin, dysocjacja; Urzgdzenia spalajgce: rodzaje, bilans energetyczny. Egzergia: egzergia substanciji, egzergia zrodta ciepta, praw o
Gouy-Stodoli, blians egzergii, sprawno$¢ egzergetyczna, zasady konserwacji egzergii. « Gazy wilgotne; okreslenie stanu, wilgotno$¢
bezw zgledna, wilgotno$¢ w zgledna, zaw arto$¢ wilgoci, punkt rosy, réow nanie stanu, entalpia pow ietrza wilgotnego; Wykres i-X - konstrukcja i
zaw arto$¢; Przemiany izobaryczne: ogrzew anie lub chtodzenie, mieszanie dwu mas wilgotnego pow ietrza, naw ilzanie, suszenie, granica
chtodzenia i jej zastosow anie w praktyce; Sprezanie i rozprezanie adiabatyczne - sucha i wilgotna adiabata. « Oznaczenia, jednostki, | Zasada
Termodynamiki, termiczne réw nanie stanu. Kaloryczne réw nanie stanu, $srednie ciepto wtasciw e. Przemiany gazéw doskonatych. Obliczanie pracy,
ciepta, zmian energii w ew netrznej, entalpii i entropii. Mieszaniny gazow e. Obliczanie ciepta wtasciw ego i w ykladnika izentropy mieszaniny. Obiegi
poréw naw cze silnikéw gazow ych. obiegi poréw naw cze urzadzen parowych. Podstaw ow e obliczenia zwigzane ze spalaniem paliw oraz
przeptyw ami jednow ymiarow ymi. « Wprow adzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru. « Pomiar cisnienia — spraw dzanie manometréw, cechow anie
mikromanometréw. e« Pomiar temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury, cechow anie termometréw, wyznaczanie dynamicznej
charakterystyki czujnikéw. « Wyznaczanie w yktadnika adiabaty. ¢ Indykow anie sprezarki tlokow ej, analiza w ykreséw indykatorow ych. « Pomiar
wilgotnosci pow ietrza. « Analiza gazéw analizatorami chemicznymi - aparat Orsata. « Pomiar w arto$ci opatow ej paliw gazow ych.

Pomiary w ielko$ci fizycznych w energetyce K_W41, K_U07, K_U17, K_KO01, K_K02

» Wprow adzenie do PWN. Opis wfasciw o$ci sygnatéw i przetw ornikéw pomiarow ych. Czujniki parametryczne i generacyjne. Eektryczne uktady
przetw arzajgce i uklady kondycjonow ania sygnatdw. Systemy zbierania i przetwarzania danych pomiarowych. Pomiary temperatury.
Specjalizow ane moduty systeméw pomiarow ych: kondycjonery, w zmacniacze pomiarow e, multipleksery, przetw orniki A/C i C/A, liczniki, interfejsy
komunikacyjne. Pomiary sity, masy, ci$nienia. Pomiar w ielko$ci geometrycznych. Pomiar wielko$ci kinematycznych. Pomiary hataséw i w ibraciji.
Pomiary fizykochemiczne. Przyktady stosow ania analizy sygnatéw. Metody zmniejszania bledéw pomiaréw.

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

» Sposoby pozyskiw ania energii geotermalnej. < Wystepow anie wod geotermalnych w Polsce. < Hektrow nie geotermalne. ¢ Cieptow nie
geotermalne. * Klasyfikacja i charakterystyka pomp ciepta. « Sprezarkow e pompy ciepta. Dobér parametréw projektow ych. « Odnaw ialne doine
zrodia energii dla pomp ciepfa. « Odpadow e dolne Zrédta energii dla pomp ciepta. « Gorne zrodta energii dla pomp ciepta. < Uklady instalacji z
pompami ciepta. « Graficzne obrazow anie instalacji z pompami ciepta. « Zasady opracow ania dokumentacji dotyczacej realizacji projektu instalaciji z
pompg ciepfa. « Btedy popelniane przy projektow aniu instalacji ze sprezarkow ymi pompami ciepta. « Komputerow e w spomaganie projektow ania
instalacji z pompg ciepta. * Odbiory instalacji z pompami ciepfa. * Obliczenia instalacji z pompami ciepta. « Pomiary podstaw owych wielkosci
stosow anych w instalacjach pomp ciepfa. * Projekt instalacji z pompa ciepta

Praktyka technologiczna K_U04, K_KO01, K_KO03, K_K04, K_K05

» Zapoznanie studenta z zagadnieniami praktycznymi zgodnie z profilem dziatalno$ci przedsigbiorstw a. Zapoznanie si¢ z procesami i urzgdzeniami
stosowanymi w przemys$le, w tym elementami rachunku ekonomicznego, poznanie specyfiki pracy na réznych stanowiskach, w réznych
branzach merytorycznie zwiazanych z inzynierig $rodowiska. Konfrontacja wiedzy teoretycznej zdobytej na uczelni z rzeczywistoscig i
w yksztatcenie umiejetno$ci praktycznego jej zastosow ania. Poznanie wtasnych mozliw o$ci na rynku pracy, doskonalenie umiejetno$ci wfasciw ej
organizacji pracy, sumiennos$ci i odpow iedzialno$ci za pow ierzone zadania. Naw igzanie kontaktéw zaw odow ych.

Projekt dyplomow y | K_U08, K_KO01, K_K03, K_K04

* Przygotow anie projektu dyplomowego w jezyku polskim oraz krotkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim. ¢ Przygotow anie projektu
dyplomow ego w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukow e w jezyku angielskim.

Przesyt energii elektrycznej IK_WOS, K_W29, K_U02, K_U13, K_KO01, K_K04

» Oméw ienie systemu elektroenergetycznego, podsystemu przesytu i rozdziatu energii elekirycznej. Podziat sieci ze wzgledu na wysoko$¢
napiecia, dane o parametrach systemu « Struktura sieci, elementy sieci, obliczanie parametréw schematéw zastepczych, straty i spadki napiecia w
sieciach otw artych i zamknietych,straty mocy i energii,moc bierna w uktadach przesytow ych. regulacja napiecia. « Wyznaczanie rozptyw u mocy w
uktadach zamknietych. Obliczenia pradéw zw arciow ych ¢ Linie elektroenergetyczne najwyzszych napie¢, obliczanie rozktadu pola pod liniami.
Przesyt energii pradem stalym. Zjaw iska z w igzane z przesytem energii elektrycznej. « Obliczenie parametréw mechanicznych linii napow ietrznych




» Wspodtpraca generatora z siecig sztyw ng. Wybrane zagadnienia automatyki zabezpieczeniow ej. sposoby pofaczenia z ziemia punktu neutrainego
sieci

Sieci i instalacje gazow e K_W05, K_ W27, K_U01, K_U05, K_U13, K_KO01, K_K02

* Podzial, struktura i charakterystyka sieci gazow ych. Wiasciw os$ci i parametry gazu ziemnego. Przeplyw gazu w rurociggach, ci$nienia gazu.
Rodzaje i funkcja systemu gazow niczego. Obiekty sieci gazowych - tlocznie i magazyny gazu. System przesylowy i dystrybucyjny gazu.
Operatorzy systeméw gazow niczych. Budow a, wykonanie i eksploatacja sieci gazow ych. Materialy do budowy gazociggéw - przew ody,
armatura, urzadzenia sieci gazow ych. Ochrona gazociggdéw przed korozjg. Obliczanie sieci gazow ych. Wyznaczanie zapotrzebow ania na gaz i
obcigzen obliczeniow ych. Obliczanie strat ci$nienia w gazociggach niskiego, $redniego i wysokiego ci$nienia. Wymiarow anie sieci gazow ych.
Stacje gazowe. Ciggi redukcyjno-pomiarow e. Reduktory ci$nienia. Urzadzenia do pomiaru przeptywu gazu. Naw anianie gazu. Systemy
monitorow ania i sterow ania sieciami gazow niczymi. « Sposoby zaopatrzenia budynkéw w gaz. Wspdipraca instalacji z siecig gazow a. Zasady
projektow ania, budowy, odbioru instalacji gazow ych. Obliczenie instalacji gazow ej. Urzgdzenia gazow e - klasyfikacja, budow a. Gazomierze,
reduktory ci$nienia, przew ody gazow e — budow a, zasady montazu. Préby szczelnos$ci. Wentylacja i odprow adzenie spalin z urzadzen gazow ych
— podstawy teoretyczne. Bezpieczenstw o uzytkow ania paliw gazowych. Aktualne akty prawne, przepisy i normy. * Projekt sieci gazow ej
rozdzielczej $redniego ci$nienia wykonany z wykorzystaniem programu komputerowego do symulacji i projektow ania sieci gazow ych.
Opracow anie opisu technicznego, wykonanie obliczehA na podstawie indywidualnych danych. * Projekt instalacji gazowej dla budynku
mieszkalnego lub kotlow ni (w g indyw idualnych danych). Wykonanie obliczen, opracow anie rysunkéw.

Technologie informacyjne I K_WO06, K_U02, K_KO01

» Zasady pracy w $rodowisku sieciow ym. Bezpieczenstwo w sieci rozlegtej. Edytor tekstu i grafika prezentacyjna. Arkusz kalkulacyjny z
elementami baz danych. Bazy danych. Program do prezentacji, zasady tw orzenia i wygtaszania prezentacji publicznych. « Zasady pracy w
Srodow isku sieciow ym. Arkusz kalkulacyjny z elementami baz danych.

Urzadzenia i technologie energetyczne | K_W04, K_W05, K_U05, K_U18, K_KO03

» Rodzaje i postacie energii, przemiany energii pierwotnej w energie wtérng i jednostki energii. Zasoby energii w $wiecie i Polsce. Struktura
zuzycia pierw otnych zrédet energii. Paliw a: Spalanie paliw. Paliw a energetyczne: w egiel, ropa, gaz ziemny i metan z poktadéw w egla i w ysypisk
komunalnych; Paliwa LPG. Biomasa. Wiadomosci ogdlne o maszynach i urzadzeniach ciepinych; podziat ze wzgledu na typy i funkcje.
Podstaw ow e przemiany energetyczne majace istotne znaczenie w praktyce. Wspdiczesna elektrow nia cieplna, klasyfikacja elektrow ni. Blok
energetyczny. Obieg poréw naw czy Clausiusa-Rankine'a modelujgcy sitow nig kondensacyjng oraz maszyny i urzadzenia w ystepujace w prostej
sitow ni kondensacyjnej. Spraw no$¢ chwilow a obiegu. Entalpow a i entropow a analiza obiegu sitow ni parow ej. Charakterystyczne parametry
sitow ni. Moduly technologiczne parow ej sitow ni kondensacyjnej. Woda w energetyce. Klasyfikacja w 6d surow ych, zanieczyszczenia. Wskazniki
jakosci wody. Skrocona i pelna analiza wody. Kotly: Bilans energetyczny, sprawno$¢ i straty cieplne kotta. Oznaczenia kottéw. Wielkosci
charakterystyczne kottéw. Klasyfikacja kotléw parow ych. Typy paleniska i rusztu: Wptyw procesu spalania paliwa w palenisku na otoczenie. Kotty
pytow e. Kotly o parametrach nadkrytycznych. Kotly fluidalne w perspektyw icznych technologiach energetycznych. Miyny w eglow e i ich podziat.
Instalacje mlynow e. Budow a i zasada pracy tlokow ej maszyny parow ej. Wady i zalety maszyn parow ych. Sprezarki i w entylatory. Wentylatory
promieniow e i osiow e. Przew ody w entylacyjne. Pompy, w ielko$ci charakteryzujace, ukiady i podziat pomp. Turbiny: turbiny parow e i w odne wraz
z urzadzeniami pomocniczymi. Zasada pracy akcyjnych i reakcyjnych stopni turbiny. Prosta instalacja turbiny gazow ej. Spraw no$¢ energetyczna
instalacji. Maszyny i urzadzenia tworzgce uktad turbiny gazow ej; sprezarka, turbina gazow a, uklad spalania, przektadnie zebate oraz ukfady:
paliwowy, chiodzenia, rozruchowy, sterowania oraz olejowy. Przyklady rozwigzan konstrukcyjnych turbin. Schematy ukladéw gazow o-
parow ych. Zastosow anie turbin gazow ych w innych dziedzinach. Silniki w iatrow e. Wiatrak, podstaw y teoretyczne; w spdiczynnik w ykorzystania
mocy; kryterium Betza. Wyréznik szybkobieznosci. Wiasciw o$ci i podziat silnikow spalinow ych. Budow a i zasada dziatania ttokow ych silnikow
spalinow ych. Silnik Stirlinga jako przyktad silnika spalinow ego zew netrznego spalania. Elementy uktadéw cieplnych. Wymienniki ciepta: typy, metody
obliczen cieplnych i hydraulicznych. sposoby obnizania temperatury $cianki i poprawy réw nomiernosci przeptyw u czynnikdw. Regeneratory:
zalety i wady, przyklady zastosow an, metody obliczen cieplnych. Zasobniki ciepta: konstrukcje, obliczanie, przyktady zastosow ar. Odw adniacze:
rodzaje, schematy zabudowy. Kominy: zasada dziatania, ograniczenia ekologiczne. Chiodnie wody przemysfowej. Chiodnie kominowe i
w entylatorow e. Urzadzenia chiodnicze. Sprezarki zigbnicze: typy, przyktadowe rozwigzania konstrukcyjne, zasada dziatania, przyktady
zastosow an, w ady i zalety. Absorpcyjne urzadzenia chiodnicze: zasada dziatania, stosow ane czynniki chfodnicze. Pompy grzejne: sprezarkow e,
sorpcyjne i termoelektryczne. Czynniki robocze parowych pomp grzejnych. Zastosow anie pomp grzejnych. Rury cieplne i ich zastosow anie.
Kolektory stoneczne. Budow a. Zastosow anie. Wytw arzanie rozproszone energii elektrycznej i ciepfa. Technologie w ytw arzania skojarzonego
energii elektrycznej i ciepta oraz technologie w ykorzystujgce odnaw ialne zrodta energii. « 1. Informacje w stepne. Oméw ienie tematyki ¢w iczen
laboratoryjnych realizow anych w ramach przedmiotu oraz metodyki pomiaréw. 2. Oznaczanie ciepta spalania i w artosci opatow ej paliw cieklych. 3.
Wyznaczanie pojemnosci cieplnej kalorymetru. 4. Oznaczanie w artosci opatow ej réznych rodzajéw paliw stalych uzyskanych z biomasy. 5.
Badanie rurowego wymiennika ciepta. 6. Bilans energetyczny plytowego wymiennika ciepta. 7. Bilans energetyczny przeplyw owego
podgrzew acza w ody. 8. Wyznaczanie w spotczynnika w ydajnosci chtodniczej urzadzenia chtodniczego. 9. Badanie urzadzenia kogeneracyjnego.
10. Analiza termodynamiczna sitow ni parow ej programem komputerow ym. « 1. Sprezarki gazowe. 2. Spalanie paliw. 3.0Obiegi poréw naw cze
sitow ni parow ych i gazow ych. 4. Obieg sitow ni z miedzystopniow ym przegrzaniem pary. 5. Obieg sitow ni regeneracyjnej. Obiegi rzeczyw iste
sitow ni gazow ych. 6. Obiegi silnikow tlokow ych. 7. Przenikanie ciepta przez $cianke. 8. Wspotpradow e i przeciw pragdow e w ymienniki ciepfa. 9.
Projektow anie w ymiennikéw ciepfa. 10. Obliczenia projektow e systeméw grzew czych.

Wentylacja i klimatyzacja K_W25, K_ W44, K_U08, K_U15, K_KO03

* Zadania i znaczenie w entylacji. Podziat wentylacji. Wentylacja naturalna: grawitacyjna, wietrzenie * Mikroklimat pomieszczenia, parametry
mikroklimatu i zasady jego oceny. Pomiary mikroklimatu. < Pow ietrze wilgotne, jego charakterystyka. Wykres Moliera i jego w ykorzystanie w
w entylacji. « Zasady obliczania zapotrzebow ania pow ietrza. Metody uproszczone i doktadne * Rodzaje wentylacji pomieszczenia i metody
w entylacji pomieszczen. Strumienie naw iew ne. « Czesci skladow e w entylacji: przew ody i ich osprzet « Wentylatory, filtry, nagrzew nice, centrale
w entylacyjne « Dobdr przew odéw i urzgdzen w entylacyjnych « Hydrauliczne obliczenia sieci w entylacyjnej, oraz regulacja rozdziatu pow ietrza w
instalacji w ent. « Akustyka w entylacyjna, tlumiki akustyczne « Odzysk ciepta w w entylacji « Odbiory techniczne, rozruch, pomiary i regulacja w
instalacjach w entylacyjnych « Zasady bilansow ania zyskoéw i strat ciepfa, wilgoci i innych zanieczyszczen « Wybor systemu klimatyzacji w
zaleznosci od charakteru pomieszczen « Klimatyzacja indywidualna - Klimatyzacja z w ykorzystaniem klimakonw ektoréw < Klimatyzacja ze
zmiennym w ydatkiem ¢ Opracow anie projektu technicznego wentylacji lub klimatyzacji dla wybranego pomieszczenia wraz z w ykonaniem
rysunkéw i doborem urzgdzen « Pomiary podstaw ow ych wielkosci stosow anych w klimatyzacji w raz z pomiarami mikroklimaty pomieszczenia

Wychow anie fizyczne K_KO03

» Zapoznanie z zasadami udzialu w zajgciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Oméw ienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzadzen sportow ych oraz zasad bezpieczenstw a obow iazujgcych w czasie zaje¢. « Realizacja réznych zestaw éw ¢w iczen rozgrzew kow ych i
¢wiczen ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw owych zdolno$ci motorycznych studenta.  Ksztaltow anie ogodinej spraw nosci fizycznej,
koordynaciji ruchow ej, w ytrzymatosci, gibko$ci, szybkosci poprzez indyw idualny w ybér aktyw nosci sportow ej (np.: pitka nozna, pitka siatkow a,
koszykdéw ka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktyw nosci fizycznej (np.: badminton, éwiczenia na sitow ni). « Test spraw nosci fizycznej: Bieg
w ahadiowy (Beep test - 20 m). « Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omoéw ienie w arunkéw korzystania z
plyw alni oraz zasad bezpieczenstw a obow igzujgcych w czasie ¢wiczen w $rodow isku w odnym. « Wstepna adaptacja do $rodow iska w odnego:
- zanurzanie tw arzy, otw ieranie oczu i orientacja pod pow ierzchnig wody, - opanow anie oddychania w $rodow isku wodnym, zapoznanie z
w yporem w ody, - opanow anie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchow e w w odzie. Cw iczenia rozgrzew kow e, przygotow ujace do
¢wiczen w wodzie. Nauka zachow ania sie w w odzie w sytuacjach trudnych i nietypow ych: zachty$niecie, skurcz, przytopienie, itp. * Nauka stylu




grzbietow ego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidiowa praca NN z deskg na biodrach i bez deski, prawidlowa praca RR. Doskonalenie
praw idtow ej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dow olnego: poslizg na piersiach, praw idtow a pracy NN polaczona z oddechem, ¢w iczenia z deskg i
bez deski. Nauka praw idiow ej pracy RR (plyw anie doktadankg z praw idlow ym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z
ustaleniem praw idtow ego oddechu. Nauka stylu klasycznego: praw idtow a praca NN z deskg i bez deski na piersiach i na grzbiecie, praw idiow a
praca RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na glowe. « Test
spraw nosci: proba przeptynigcia 25 mw ybranym przez studenta stylem.

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

* Podstaw y w ymiany ciepta - definicje. Ustalone przew odzenie ciepta przez przegrody ptaskie i cylindryczne « Zasady w ymiany ciepta - réw nanie
Kirchoffa - Fouriera * Nieustalone przew odzenie ciepta « Przew odzenie ciepta przy okresow o zmiennych w arunkéw brzegow ych ¢ Przejmow anie
ciepta przy konw ekcji sw obodnej « Przejmow anie ciepta przy konw ekcji w ymuszonej « Przejmow anie ciepfa przy przeptyw ach wew netrznych i
oplyw ach « Ziozona w ymiana ciepta - przenikanie ciepta « Wymianie ciepta przy zmianie stanu skupienia - skraplanie « Wymianie ciepta przy zmianie
stanu skupienia - wrzenie ¢« Podstawy wymiany ciepta przez promieniow anie * Promieniow anie gazéw + Wymiana ciepta w w ymiennikach ¢
Rodzaje wymiennikéw - regeneracyjne, rekuperacyjne » Podstawy projektow ania wymiennikow ciepta « Cwiczenia problemowe z wybranych
uktadoéw transferu ciepta i masy

Zarzadzanie $rodow iskiem K_W10, K_U01, K_U11, K_K01, K_K02

« Polityka ekologiczna panstw a. Praw o ekologiczne: pojecia podstaw ow e, ekorozw 6j, rozw 6j zréw now azony, nadzér $rodow iskowy ¢ System
zarzgdzania $rodow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddzialyw ania na $rodowisko narzedziem w zarzadzaniu $rodow iskiem. * Raport
Srodow iskowy i jego znaczenie w ocenie oddziatyw ania na $rodowisko ¢+ Petla jako$ci w systemie zarzadzania $rodow iskiem « Konflikty
ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw igzyw ania

3.3. Grupa raportowa HEP2 SPEC1

3.3.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajeé prow adzonych z bezpo$rednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prow adzgcych zajecia. 120 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkow ana zajgciom zw igzanym z prow adzong w uczelni dziatalno$cig

naukow g w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkow any jest kierunek studiow. 133ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzgdkow anych do dyscyplin w ramach dziedzin innych 8 ECTS
niz odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzgadkow ana przedmiotom do w yboru. 63 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkow ana praktykom zaw odow ym, stazom (jezeli program studiéw

s ) . 4 ECTS
przew iduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zaw odow ych, stazy (jezeli program studiéw przew iduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajeé¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z w ychow ania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtow e informacije o:

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

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

3. rozwiniecie kierunkowych efektdw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w
uczelni dziatalnoscig naukowaq;

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=N&TK=htmi&S=1529&C=2019, ktére stanowig integralng
cze$¢ programu studiow .

3.3.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazw a zaje¢ Wyktad CI\:\;ilt(:f:rr;ital Laboratorium Se:?rj;zl:itlim gs:dr:ian Pélg.:.(;y Egzamin |Oblig.
1 ZB [BHPiergonomia 10 0 0 0 10 1 N
1 BT |Chemia $rodow iska 30 0 30 0 60 3 N
1 ZE |Ekonomika 30 15 0 0 45 3 N
1 FF |Fizyka 15 15 0 0 30 3 N
1 BP |Grafika inzynierska 15 30 0 0 45 3 N
1 BM |Informatyczne podstawy projektow ania| 15 0 15 0 30 2 N
1 FD [Matematyka 30 30 0 0 60 6 T
1 BR |Niezaw odno$¢ 30 15 0 15 60 5 T
1 Z0O |Podstawy przedsigbiorczos$ci 15 15 0 0 30 2 N
1 BM |Technologie informacyjne 15 0 15 0 30 2 N
Sumy zasemestr: 1 205 120 60 15 400 30 2 0
2 ET |Bektrotechnika 30 0 15 0 45 4 T sl
FF |Fizyka 15 0 15 0 30 3 T
BP |Grafika inzynierska 15 0 30 0 45 3 N




2 FD [Matematyka 30 30 0 60 6 T
2 BR |Mechanika ptynéw 15 15 0 30 3 N
2 BO |Ochrona $rodow iska 30 0 30 60 3 N
2 MD |Podstaw y termodynamiki technicznej 30 30 15 0 75 6 N
2 BD Z;\:va oZ \;vacl)'gg\zs;e inw estycyjnymi 15 15 0 0 30
Sumy za semestr: 2 180 90 75 30 375
3 BT [Gospodarka odpadamiirecykling 30 0 0 30 60 4 N
3 Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N
3 ED [Maszyny elektryczne 30 0 15 15 60 5 N
3 MC |Materialoznastw o 15 0 15 0 30 2 N
3 BR [Mechanika ptynow 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 [Podstawy projektow ania w CAD 15 0 30 0 45 2 N
Sumy za semestr: 3 180 75 105 45 405 2
4 EE |Bektroenergetyka 30 15 30 0 75 T
4 EE |Instalacje elektryczne 30 0 30 60 N
4 DJ [Jezyk obcy 0 30 0 30 N
4 BD [Ogrzew nictw o 30 0 30 60 T
4 EA |Podstawy automatyki 30 15 30 0 75 T
4 EM :;)(r:rig;{yvg;elkoéci fizycznych w 15 0 15 0 30 N
4 BD [Wentylacja i kimatyzacja 30 0 10 20 60
Sumy za semestr: 4 165 60 85 80 390 3
5 BR |Budow nictw o w odne w energetyce 30 0 0 30 60 5 N
5 BD |Cieptow nictw o 30 0 0 15 45 4 T
5 ET |Energetyka jgdrow a 30 15 0 15 60 5 N
5 DJ [Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N
5 BT |Odpady i substancje niebezpieczne 15 0 0 15 30 2 N
5 Bl |Pompy ciepta i energia geotermaina 30 15 15 15 75 5 T
5 BD |Pompy i wentylatory 20 0 0 20 40 4 N
5 BD |Sieciiinstalacje gazow e 15 0 0 30 45 3 N
5 WF |Wychow anie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
Sumy zasemestr: 5 170 920 15 140 415 2
6 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 T
6 FF |Konw ersja energii sfonecznej 30 0 15 15 60 T
6 BD |Paliwa iich spalanie 20 20 10 0 50 T
6 Bl |Paliw a kopalne 20 0 0 10 30 N
6 BT [Projekt dyplomowy 0 0 0 15 15 N
6 EE gezk(i?}ﬁizilgmulacja energii 20 0 20 0 40 N
6 BD |Regeneracja i akumulacja energii 20 0 0 20 40
| o0 [[Esenaneweoco SN ENERE
WF |Wychow anie fizyczne 0 30 0 30
MD [Wymiana ciepfa i masy 20 20 20 60
Sumy za semestr: 6 150 100 65 80 395 3
7 BB [Budow nictw o energoefektyw ne 30 0 15 30 75 3 N
7 Bl |Energetyka wiatrow a 15 0 0 15 30 2 N
7 ET |Inzynieria w ysokich napie¢ 20 20 20 0 60 4 N
7 BR |Praktyka technologiczna 0 0 0 4 N
7 BT |Projekt dyplomowy 0 60 60 13 N
7 Bl Utrzymanie i regulacja rzek na potrzeby 20 0 0 20 40 N

energetyki




Sumy za semestr: 7 | 8 | 20 | 35 | 125 | 265 | 30 | o | o

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

Uw aga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerw ong flagg uniemozliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w 6w czas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuow ane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagniecie w szystkich zaktadanych efektéw
uczenia sie nie pozw ala na kontynuow anie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.3.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdlow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektéw uczenia sie¢ pozw alajgce na spraw dzenie i ocene w szystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zajg¢. W ramach programu studiéw w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegoélno$ci przy pomocy nastepujgcych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin 15
Liczba zajeé, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie pisemnej 14
Liczba zajeé, w ktérych 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, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do egzamindéw i zaliczen 435 godz.
Liczba zajg¢, ktore konczg sie 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, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sie do zaliczen w trakcie semestréw 118 godz
na zajeciach ¢w iczeniow ych (bez zaliczen koncow ych) goaz.
Liczba zaje¢, w ktorych w eryfikacja osigganych efektdéw uczenia sie realizow ana jest na podstaw ie obserw aciji 23

w ykonaw stw a (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktoérych osiggane efekty uczenia sie spraw dzane sg na podstaw ie spraw dzianéw w trakcie 16
semestru

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w igci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych 100 godz
na zajeciach laboratoryjnych goaz.
Liczba zaje¢ projektow ych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie spraw dzane sg na podstaw ie prezentacji 23
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na w ykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 680 aodz
przygotow anie do prezentaciji goaz.
Liczba zaje¢ w yktadow ych, ktére w ymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 29

w ymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sig do spraw dzianéw realizow anych 247 godz

na zajeciach w yktadow ych.

Szczegdlow e informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=N&TK=htmI&S=1529&C=2019

3.3.4. Tresci programowe

Tresci programow e (ksztalcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uw zgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkow any kierunek, jak réow niez w yniki dziataino$ci naukow ej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtow y opis
realizowanych  tre$ci  programowych  znajduje sie w kartach  zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=N&TK=html&S=1529&C=2019, ktére stanow ig integralng cze$¢ programu studiow.

BHPi ergonormia K_W07, K W10, K_U01, K_U04, K_K02, K_K05

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracow nikéw z zakresu bhp oraz
odpow iedzialno$ci za naruszenie przepisow i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczelni w zakresie
zapew nienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczgce budynkéw uczelni, w ymagania dotyczace instalaciji i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomi. ¢ Bezpieczenstwo w ujeciu
systemow ym (bezpieczenstw o jako cel zarzadzania, jako obow igzek praw ny, jako norma moralna). « Modele w ypadkéw przy pracy (klasyczne
modele w ypadkéw, modele sytuacji w ypadkow ych, modelow anie zachow an cziowieka w sytuacjach zagrozenia). Statystyczne i behaw ioralne
teorie bezpieczenstw a. * Ergonomiczne aspekty funkcjonow ania uktadu cztow iek-maszyna-otoczenie. + Ocena niezaw odnos$ci uktadu: cztow iek-
komputer, kierow ca- samochéd, pilot-samolot jako rzeczyw iste przypadki uktadu cziow iek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliw o$ci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. Badanie ucigzliw o$ci pracy umystow ej. « Niebezpieczne i szkodliw e czynniki zw igzane z procesem i
w arunkami pracy. * Ocena ryzyka zaw odow ego na wybranym stanow isku pracy. *« Ergonomia w ksztattow aniu w arunkéw pracy (wybrane
zasady i zalecenia ergonomiczne w projektow aniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i sterow niczych,
proceséw technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen oraz uspraw nianie
warunkéw pracy. ¢« Zasady postepowania w razie wypadkéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, aw arii, itp.): zasady udzielania pomocy
przedlekarskiej w razie w ypadku, ochrona przeciw pozarow a (w tym ew akuacja) w uczelni. « Istota, uw arunkow ania i znaczenie bezpieczenstw a
panstw a. Przeciw dziatanie i zw alczanie w spétczesnych zagrozen dla bezpieczefstw a panstw a. * Test pisemny

Budow nictw o energoefektyw ne K_W14, K_U08, K_K05




» Wiadomos$ci w stepne: zrodfa energii i ich zuzycie, rozw ¢j zréw now azony. Wybrane zagadnienia z Dyrektyw Europejskich, Ustaw Krajow ych
oraz Warunkéw Technicznych (jakim pow inny odpow iada¢ budynki i ich usytuow anie), dotyczace oszczedno$ci energii zuzyw anej w budynkach.
» Metodologia obliczania charakterystyki energetycznej budynku. Obliczanie zapotrzebow ania energii do ogrzewania i wentylacji oraz
przygotow ania cieptej wody uzytkow ej. Ksztattow anie bilansu ciepta budynku. Struktura strat ciepta. Zasady projektow ania budynkéw o niskim
zuzyciu energii. * Wykorzystanie odnaw ialnych zrédet energii w budow nictw ie. Aktyw ne i bierne systemy heliogrzew cze, ogniw a fotow oltaiczne,
pompy ciepta, gruntow e w ymienniki ciepta. Energoefektyw ne urzadzenia i instalacje stosow ane w budynkach. Technologie w znoszenia budynkéw
energoefektyw nych. Energooszczedne materialy konstrukcyjne, izolacyjne i wykonczeniowe. <« Projekt energoefektywnego budynku
jednorodzinnego. Przygotow anie danych do obliczen, stan istniejacy przegréd budow lanych. Obliczenia w spotczynnikdw przenikania ciepta
przegrod budynku w yznaczajgcych strefe ogrzew ang oraz w spéfczynnikéw strat ciepta przez przenikanie i w entylacje. Obliczanie zyskoéw i strat
ciepta dla budynku. Obliczanie zapotrzebow ania budynku na energie uzytkowg do ogrzew ania i w entylacji. Obliczanie zapotrzebow ania na
energie uzytkow g do przygotow ania cieptej w ody. Obliczanie rocznego zapotrzebow ania budynku na energie uzytkow a, koncow g i pierw otng. *
Opis w ariantu termorenow acji budynku. Wykonanie obliczen jw. po termorenow acji budynku. Poréw nanie w skaznikéw EU, EK i EP przed i po
termorenow acji. Analiza energetyczna przedsiew zie¢ termorenow acyjnych.

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

* Zadania i podziat budow nictw a w odnego. Rodzaje budow li w odnych i ich zastosow anie. Budow le pigtrzace: jazy i zapory, elektrow nie w odne.
Zbiorniki retencyjne dla celéw komunalnych, przemysfow ych i rolniczych. Rola zbiornikéw retencyjnych w systemie gospodarki w odnej kraju.
Gospodarow anie w oda na zbiorniku retencyjnym. Aw arie zapér w odnych na przestrzeni dziejéw. Zabudow a potokéw gorskich. Charakterystyka
rzek. Regulacja rzek. Ochrona przed pow odzig: obw atow anie rzek, kanaly ulgi, zbiorniki retencyjne przeciw pow odziow e. « Wykonanie projektu
koncepcyjnego przepuszczenia wody nad wykopem w poprzek potoku. Wykonanie projektu koncepcyjnego w ybranej budow li w odnej. Zakres
projektu obejmuje opis techniczny rozw igzania projektow ego, niezbedne obliczenia oraz opracow anie graficzne.

Chemia $rodow iska K_WO03, K_U01, K K01, K_K02

* Réw now agi jonow e w roztw orach: elektrolity i dysocjacja elektrolityczna, iloczyn rozpuszczalnosci, odczyn roztw oréw (pH), hydroliza soli.
Reakcje utleniania i redukcji. Korozja; rodzaje korozji i ochrona przed korozjg. Podstawy chemii analitycznej: metody roztw arzania prébek
$rodow iskow ych, podziat i charakterystyka chemicznych metod analizy, podstaw y teoretyczne analizy objeto$ciow ej: alkacymetria, redoksometria,
kompleksometria, miareczkow anie straceniow e. Podstaw y teoretyczne spektrofotometrii w zakresie widzialnym (VIS). Odczyn w éd naturalnych,
kw asow 08¢, zasadow 0$¢. Rola i formy CO2 w $rodowisku wodnym. Twardo$¢ wody. Pochodzenie i rola tlenu w $rodowisku wodnym.
Pochodzenie i rozklad zwigzkéw organicznych. Zrédia, rola i przemiany zwigzkéw biogennych w wodach naturalnych. Inne substancje
nieorganiczne. Budowa gleby: faza stala, faza ciekla, faza gazowa. Wilasciwosci chemiczne gleby (witasciwosci sorpcyjne, odczyn i
kwasow 08¢, pojemno$é buforowa). Problemy zwigzane z zakwaszaniem gleb. Skiadniki troficzne. Nawozy mineralne. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb. Klasyfikacja zanieczyszczen powietrza. Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen w atmosferze. Pierwotne
zanieczyszczenia powietrza. Przemiany zanieczyszczen w atmosferze — wtérne zanieczyszczenia powietrza. Skutki w prow adzania
zanieczyszczen do atmosfery: smog klasyczny i fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt cieplarniany. Ogdlna charakterystyka naturalnych i
antropogennych substancji organicznych w $rodowisku. « Organizacja pracy w laboratorium chemicznym. Techniki pracy laboratoryjne;j.
Odporno$¢ korozyjna metali. Elektrolity — pomiar pH i wyznaczanie statej dysocjacji. Przew odnictwo witasciwe woéd réznego pochodzenia.
Kw asow 08¢ i zasadow os¢ wody - alkalimetria, acydymetria. Zaw arto$¢ chlorkdw w wodzie - metoda Mohra. Twardo$¢ wody - metoda
kompleksometryczna. Chemiczne zapotrzebow anie tlenu - metoda manganometryczna (indeks nadmanganianowy). Zaw arto$¢ tlenu
rozpuszczonego w w odzie - metoda Winklera. Zaw arto$¢ zelaza ogdélinego w w odzie - metoda spektrofotometryczna. Zaw arto$¢ fosforanéw w
w odzie - metoda spektrofotometryczna. Zaw arto$¢ agresyw nego dw utlenku w egla w w odzie - metoda Geiera. Zaw arto$¢ siarczanéw w w odzie
- metoda Winklera.

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

» Typy weztéw cieplnych. Charakterystyka w ezta hydroelew atorow ego. Charakterystyka w eztéw ze zmieszaniem pompow ym.  Charakterystyka
wezidbw wymiennikowych. Uklady dw ufunkcyjnych weziow cieplnych. Dobér wymiennikow, pomp, uktadéw regulacyjnych, ukfadéw
pomiarow ych. « Celow 0$¢ centralizacji zaopatrzenia w ciepto. Systemy centralnego zaopatrzenia w ciepfo. « Okreslenie rodzaju i w ielko$ci potrzeb
cieplnych. Uporzadkow any w ykres obcigzen cieplnych. « Systemy regulacji ogrzew ania - regulacja jako$ciow a i ilosciow a. Wykres regulacyjny.
Uklady regulacji. « Wybor rodzaju i parametrow czynnika grzewczego. « Wymagania technologiczne uzdatniania wody dla systemu
cieptow niczego. « Uktady sieci cieplnych. Rodzaje, konstrukcje sieci cieplnych. Punkty state i przesuw ne. Kompensacja w ydtuzen. « Projektow anie i
w ykonyw anie sieci preizolow anych. « Obliczenia hydrauliczne sieci. Sporzgdzanie w ykresu ci$nien. * Projekt sieci cieplnej wraz z technologia
w ezta dw ufunkcyjnego

Ekonomika K_W12, K_U10, K_K06

» Wprow adzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstaw ow e pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprow adzenie do mikroekonomii. « Model gospodarki rynkow ej (instytucje,
produktyw no$¢é, spraw nos¢, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonow ania). « Popyt
(praw o popytu, w yjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz (prawo podazy, w yjatki, determinanty, elastyczno$é podazy), réw now aga
rynkow a w krétkim, srednim i dlugim okresie, w plyw cen regulow anych na rynek, model pajeczyny. « Teoria w yboru konsumenta (funkcjonow anie
gospodarstw domow ych, uzytecznos¢, |i Il praw o Gossena, renta konsumenta Marshalla, réw now aga konsumenta). « Zasady funkcjonow ania
przedsiebiorstw a (w prow adzenie do teorii przedsigbiorstw a, podstaw ow e definicje, klasyfikacje i procesy). « Funkcja produkcji w krétkim i diugim
okresie, efekty skali, wybdr optymalnej technologii. « Instrumenty zarzgdzania kosztami w przedsiebiorstw ie, funkcja kosztow w dtugim i krétkim
okresie, zagadnienie kosztéw a plynno$é¢ finansowa. « Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. « Wprow adzenie do makroekonomii, podstaw ow e zjaw iska i problemy makroekonomiczne. « Rozw 6j systeméw 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 $w iecie. « Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP (podsektory),
wplyw polityki fiskalnej na dochéd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddzialyw ania na gospodarke, zagadnienie
deficytu budzetow ego i diugu publicznego, wplyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozw ¢j podmiotéw gospodarki narodow ej,
analiza sytuaciji w Europie. « Rozw 6j systemu pienieznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na pienigdz,
podaz pienigdza i mechanizmy jego kreacj, ilo$ciow a teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankow y panstw a, rola banku centralnego i
polityki monetarnej, narzedzia polityki monetarnej, rynek migdzybankow y oraz dziatalnos¢ bankéw komercyjnych. « Zjaw isko inflacji oraz jej skutki
spoleczne i ekonomiczne, popytow e i podazow e przyczyny inflacji, pomiar zjaw isk inflacyjnych - w skazniki inflacji, analiza sytuacji w Europie,
polityka antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetenciji oraz proceséw demograficznych, elastycznos¢ rynku pracy,
bezrobocie jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Miedzynarodow e relacje gospodarcze, rynek w alutowy, bilans pfatniczy, jednolity rynek Unii
Europejskiej i jego znaczenie dla rozw oju panstw cztonkow skich, w tym rozw ijajgcych sie. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalne;.

Hektroenergetyka |K_W05, K_W45, K_U03, K_U20, K_K01

» Charakterystyka systemu elektroenergetycznego, urzadzenia bezposredniej przemiany energii, obiegi cieplne + Uklady elektryczne w
elektrow niach, potrzeby wiasne, bezpieczenstwo pracy * Praca elektrow ni w systemie elektroenergetycznym, regulacja napiecia, zagadnienia
niezaw odnosci systemu, stabilno$¢ systemu, prognozow anie obcigzen

Bektrotechnika | K_W09, K_U13, K_K01

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




elektrycznego. Praw a Kirchhoffa i praw o Ohma i ich zastosow anie do analizy obw odéw pradu statego. « Tw ierdzenie Thevenina i Nortona. Metoda
superpozyciji. Metoda prgdéw oczkowych i metoda potencjaltdw weziowych. Bilans mocy w obwodach pradu statego. Napiecia i prady
sinusoidalnie zmienne. « Analiza obw odéw RLC metodg liczb zespolonych, w ykresy w ektorow e obw odéw. Moc w obw odach RLC, bilans mocy.
Energia magazynow ana w cew ce i kondensatorze. Rezonans w obw odach elektrycznych: rezonans szeregowy i rezonans réw nolegty. Obw ody
sprzezone magnetycznie. + Obw ody liniow e przy przebiegach okresow ych niesinusoidalnych - szereg Fouriera, zasada superpozycji. Warto$é
skuteczna pradu i moce przy przebiegach okresowych niesinusoidalnych. « Obwody wielofazowe. Obwody tréjffazowe symetryczne i
niesymetryczne. Wyzsze harmoniczne w obw odach tréjfazow ych. « Stany nieustalone w obw odach RC, RL i RLC. Zmienne stanu i réw nanie
stanu. Przeksztatcenie Laplace'a i transmitancja uktadu.

Energetyka jadrow a K_W04, K_W05, K_ W17, K_U01, K_U18, K_K04

* Masy atomow e, izotopy, rozpow szechnienie pierw iastkow w skorupie ziemskiej Energia wigzania nukleonéw w jadrze, samorzutne przemiany
jadrow e. Szeregi promieniotw 6rcze. Proste reakcje jagdrow e. » Rozszczepienie jgder atomow ych. Dylematy moralne rozw oju atomistyki. Reakcje
termojgdrow e. Bron jadrow a i termojadrow a. Energetyka jadrow a. Bezpieczenstw o. Ekologia, Pow staw anie pierw iastkow we Wszechs$w iecie>
ewolucja. Reakcje termojgdrowe we wczesnych etapach ewolucji Wszech$wiata. « Energia reakcji jadrowych, zasada dziatania i budow a
reaktora termicznego ci$nieniow ego. Typy reaktoréw energetycznych, reaktory EPR i AP, Elektrow nie jadrow e, obiegi termodynamiczne, uktady
zasilania. « Bezpieczenstw o pracy elektrow ni jagdrow ych. Skladow anie w ypalonego paliw a. Kierunki rozw oju energetyki jadrow ej.

Energetyka wiatrow a | K_W04, K_W18, K_U16, K_K05

» Wiasciw osci pow ietrza atmosferycznego, pow staw anie wiatrow < Predko$¢ w iatru i jej pomiar « Wiatr jako Zrédto energii « Hektrow nie w iatrow e
- historia « Elektrow nie wiatrow e o poziomej i pionow ej osi obrotu « Uktady pracy elektrow ni wiatrow ych « Budow a elektrow ni wiatrow ych <
Akumulacja energii elektryczne ¢ Projektow anie instalaciji turbin wiatrow ych

Fizyka | K_W02, K_U01, K_KO1

» Opis ruchoéw ptaskich. Predkos¢ $rednia i chwilow a, przyspieszenie styczne i dosrodkow e. ¢ Obliczanie sity wypadkow ej, ruch po réw ni
pochylej, sita tarcia. Zastosow anie Il zasady dynamiki dla bryly sztyw nej do przypadkéw ruchéw ptaskich. « Wahadto matematyczne i fizyczne.
Obliczanie momentu bezwtadnosci bryt sztywnych o wysokim stopniu symetrii. * Zamiana energii potencjalnej w kinetyczng. Ruch w polu
zachow aw czym. Praw a Keplera. Przyktady na zastosow anie zasady zachow ania pedu. ¢ Transformacje Lorentza. Czas absolutny, a czas
lokalny. Skrécenie Lorentza i dylatacja czasu. Wzgledno$¢ zdarzen.  Opis pola elektromagnetycznego w prézni i osrodkach materialnych.
Polaryzacja i magnetyzacja. Przew odniki i dielektryki. Diamagnetyki, paramagnetyki i ferromagnetyki. « Praw o Coulomba, potencjat elektryczny,
kondensator plaski. Prawo Ohma, prawo Joule'a-Lenza. Prawo Ampere'a, praw o Biota-Savarta. Cew ka. Indukcja i samoindukcja. *+ Optyka
geometryczna. Interferencja i dyfrakcja $wiatta. Polaryzacja $wiatta. Zasada dziatania lasera. « Elementy fizyki w spéiczesnej. Rdw now azno$¢
masy i energiiw fizyce relatyw istycznej. Kw antow y opis mikro$w iata. Fale de Broglie'a. Opis atomu, budow a jgdra atomow ego.

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

» Podstawy praw ne gospodarki odpadami. Charakterystyka giéw nych grup i analiza fizyko-chemiczna odpaddéw. ¢ Metody zbidrki i transportu
odpadéw. Metody odzysku i przetw arzania odpadéw. *« Metody przetw arzania odpaddéw : biologiczne, termiczne i chemiczne. * Skladow anie
odpadéw komunalnych. Odpady niebezpieczne. « Projekt zespotow y instalacji do przetw arzania odpadéw komunalnych.

Grafika inzynierska | K_W08, K_U01, K_K01

» Wiasciw osci rzutow ania row nolegtego, w tym prostokatnego. « Rzut cechow any ¢ Metoda Monge'a * Aksonometria * Zasady w ykonyw ania
rysunkéw technicznych « Zasady wykonyw ania rysunkéw technicznych (cd.) « Elementy rysunku maszynow ego * Rysunek architektoniczno-
budow lany « Rysunki instalacyjne « Eementy rysunku urbanistycznego

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

» Algorytm, programow anie i programy. Narzedzia programisty, wyrazenia i dane. Instrukcje proste, instrukcje strukturalne, funkcje, operatory
relacyjne. Operacje tablicow e, indeksy. Tw orzenie grafiki - wykresy. « Narzedzia programisty, wyrazenia 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_KO01

* Omdw ienie podstaw ow ych aktéw praw nych: normy, rozporzadzenia, dotyczacych instalacji. Pojecia podstaw ow e z techniki $w ietinej, budow a i
zasada dziatania elektrycznych zrédet $wiatla, ustalanie obcigzen sieci o$w ietleniow ej. + Omow ienie programéw w spomagajgcych obliczanie
os$w ietlenia wnetrz, projektow anie o$wietlenia ¢ Zasady projektow ania instalacji, zasady doboru przewoddéw, aparatury fgczeniowej i
zabezpieczen, obliczenia dla instalacji 1-fazow ych ¢« Metody ustalania obcigzen instalacji 3-fazow e, zasady projektow ania instalacji i doboru
aparatury, rozdzielnice niskiego napigcia

Inzynieria w ysokich napie¢ K_WO05, K_W28, K_U18, K_K02

» Wysokie napigcia w elektroenergetyce. Wytadow ania elektryczne w gazach — ZzZrodia elektronéw, wytadow anie samodzielne, zupetne,
niezupetne. Wprow adzenie do laboratorium wysokich napie¢. « Wytrzymato$¢ elektryczna pow ietrza — statyczna, udarow a, w ptyw w arunkéw
atmosferycznych; ulot. Wytrzymato$¢ uktadow gazow o-ci$nieniow ych. Badanie wytrzymato$ci powietrza przy napigciu przemiennym i
udarow ym. Pomiary napiecia poczatkow ego ulotu w uktadach izolacyjnych pow ietrznych. « Wytadow ania elektryczne w dielektrykach ciektych i
stalych — mechanizmy wyfadow an, wytrzymato$¢ elektryczna. Badanie napigcia przebicia i wytrzymato$ci elektrycznej oleju izolacyjnego. ¢
Wytrzymatos¢é uktadéw izolacyjnych ziozonych — bariery izolacyjne, uktady izolacyjne wsporcze i przepustowe. Badanie wytrzymatosci
elektrycznej i napiecia przeskoku izolatoréw w sporczych $redniego napiecia. Badanie wplywu ukfadu izolacyjnego na rozw ¢j w ytadow an
Slizgow ych. « Konstrukcje ukladéw izolacyjnych — linii napow ietrznych i kablow ych, kondensatoréw, maszyn wirujgcych i transformatorow ;
narazenia eksploatacyjne. « Przepiecia w sieciach elektroenergetycznych — atmosferyczne, w ew netrzne; rozchodzenie sig przepie¢. « Ochrona
odgromow a — urzgdzenia piorunochronne. Ochrona przeciw przepieciow a — ograniczniki przepie¢, koordynacja izolacji. « Laboratoria w ysokich
napie¢ — uktady probiercze napigé przemiennych, statych i udarow ych. Metody pomiaru w ysokich napie¢ — aparatura pomiarow a i rejestracyjna.
Pomiary w arto$ci skuteczneji szczytow ej w ysokich napig¢ przemiennych.

Konw ersja energii stonecznej K_W21, K_U16, K_K03

* Podstawowe pojecia i jednostki stosowane w przemys$le energetycznym, praca, moc i energia * Eektrow nie konw encjonalne,
niekonw encjonalne, sposoby przesytania energii « Podstawy fizyczne efektu fotow oltaicznego,ogniw o fotow oltaiczne, technologie w ytw arzania
modutéw fotow oltaicznych (krzemow e krystaliczne i polikrystaliczne, cienkow arstw ow e), parametry ogniw a, przeglad technologii i generaciji | ll i Il.
* Podstawy fizyczne efektu fototermoelekirycznego,ogniwo termoelektryczne, technologie wytwarzania, podstawowe zjawiska z
w ykorzystaniemw energetyce i elektronice. «+ Magazynow anie energii elektrycznej ,technologie akumulatorow e,technologie przeptyw ow e i inne do
w spolpracy z siecig elektroenergetyczng « Systemy fotow oltaiczne w spoétpracujgce z siecig ,planow anie i projektow anie systemu ,procedury
formalne przylaczenia do sieci elektryczne « Zagrozenia w systemach PV ,zabezpieczenia przed w ytadow aniami elektrycznymi , kompatybilno$¢
elektromagnetyczna EMC « Energetyka Globalna — trendy i analiza rynku

Maszyny elektryczne K_W05, K_W09, K_U18, K_K01

» Podziat maszyn elektrycznych. Transformator - budowa i zasada dziatania, schemat zastgpczy, wykres wskazowy, stany pracy,
charakterystyki. Sprawno$¢ i rozdziat strat. Zmienno$¢ i spadek napigcia. Obliczanie parametréw transformatora. Praca réw nolegta




transformatoréw. * Maszyna indukcyjna - rodzaje maszyn tréjfazowych, budowa, zasada dziatania. Schemat zastepczy silnika, wykres
w skazow y. Moment elektromagnetyczny. Charakterystyka mechaniczna, wtasnosci. Bilans mocy. Rozruch silnika. Regulacja predkosci. « Maszyna
synchroniczna - rodzaje maszyn, budow a i zasada dziatania. Generator synchroniczny - schemat zastepczy, w ykres w skazowy. Praca samotna
generatora, charakterystyki. Praca generatora na sie¢ sztyw ng, w arunki synchronizacji, charakterystyki. Praca silnikow a maszyny synchronicznej
- rozruch, moment elektromagnetyczny, charakterystyka katow a. Kompensacja mocy biernej. « Maszyny pradu statego - rodzaje maszyn. Budow a
maszyny pradu statego, zasada dziatania. Praca pradnicow a - wtasnosci pradnicy obcow zbudnej i samow zbudnej, charakterystyki. Silnik pradu
statego - rozruch, charakterystyka elektromechaniczna, regulacja predkosci.

Matematyka K_WO01, K_U01, K_KO1

* Podstawowe wiasnosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Ciggi liczbow e: monotoniczno$¢ i ograniczono$¢ ciggdéw, granica ciagu,
tw ierdzenia o istnieniu granicy. Granica i ciggto$¢ funkciji zmiennej rzeczyw istej: definicja i wtasnos$ci rachunkow e granic, pojecie ciggtosci funkcii.
Asymptoty funkcji. « Rachunek rézniczkow y funkcji jednej zmiennej rzeczyw istej: definicja i wiasnos$ci pochodnej, pochodne wyzszych rzedéw,
zastosow ania pochodnej do badania monotonicznos$ci funkcji i wyznaczania ekstreméw lokalnych funkcji, wypukios¢, wklestos¢ i punkty
przegiecia funkcji, reguta de I'Hospitala. «+ Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczyw istej: definicja i wtasnosci catki nieoznaczonej,
catkow anie przez podstaw ianie i przez czes$ci, catkow anie funkcji w ymiernych, niew ymiernych i trygonometrycznych, pojecie catki oznaczonej,
zastosow ania geometryczne catek oznaczonych. « Zbiér liczb zespolonych: dziatania na liczbach zespolonych, posta¢ algebraiczna i
trygonometryczna liczby zespolonej, potggow anie i pierwiastkow anie liczb zespolonych. Wielomiany zespolone: pierw iastki wielomianéw,
zasadnicze twierdzenie algebry. « Kolokwia z materiatu zrealizow anego na wykladach i ¢wiczeniach « Réw nania rézniczkow e zw yczajne:
réow nania o zmiennych rozdzielonych, réw nania jednorodne, réw nania liniow e pierw szego rzedu, réw nania liniow e drugiego rzedu o statych
w spotczynnikach. « Macierze i uktady réw nan liniow ych: dziatania na macierzach i ich wiasnosci, w yznacznik macierzy i jego wtasnosci, pojecie
rzedu macierzy oraz pojecie macierzy odw rotnej, uktady Cramera, twierdzenie Kroneckera -Capelliego, metoda eliminacji Gaussa. « Rachunek
rézniczkow y funkcji dw 6ch zmiennych: pochodne czastkow e funkcji dw éch zmiennych, pochodna kierunkow a i gradient funkcji, ekstrema lokalne
funkcji dw 6¢ch zmiennych. « Rachunek catkow y funkcji dw 6ch zmiennych: definicja i wiasnosci catki podw 6jnej, zamiana zmiennych w catkach
podw 6jnych, zastosow ania geometryczne catek podw 6jnych. ¢ Kolokw ia z materiatu zrealizow anego na w yktadach i éw iczeniach

Materiatoznastw o K_W39, K_U01, K_K03

» Ogolne wiadomos$ci o materiatach inzynierskich i doborze materiatéw * Podstaw ow e wiadomo$ci o budow ie ciat stalych: wigzania chemiczne,
ciata krystaliczne i amorficzne, struktury krystaliczne metali. Krystalizacja « Wiasciw o$ci mechaniczne materiatow : odksztatcenie sprezyste,
plastyczne, twardo$¢; umocnienie, rekrystalizacja; metody badan wtasciwosci wytrzymato$ciow ych materiatéw < Zjawiska wystepujace w
materiatach w trakcie eksploatacji: nagte pekanie, zmeczenie materiatu, petzanie, tarcie i zuzycie trybologiczne, utlenianie i korozja. Mechanizmy,
podstawy zapobiegania « Uktad réw now agi fazow ej Fe-C. Stopy zelaza — klasyfikacja i zasady znakow ania; stale w eglow e, staliw a, zeliwa *
Obrobka cieplna stali, hartow no$¢, spaw alno$¢, obroébki cieplno-chemiczne. < Stale stopow e: konstrukcyjne, narzedziow e, stale o specjalnych
wtasciw osciach « Stopy miedzi, stopy aluminium, metale trudnotopliwe. Stopy Zzarow ytrzymate. ¢ Spiekane materialy metalowe. Materiaty
ceramiczne. * Tworzyw a sztuczne. Kompozyty ¢ Badanie wasciw o$ci mechanicznych i fizycznych materiatéw < Mikrostruktura i wtasciw osci
stopow zelaza « Wiasciw o$ci stopow miedzi i aluminium ¢ Technologia obrébki cieplnej stopéw metali «+ Wiasciw os$ci materiatdbw ceramicznych i
polimerow ych

Mechanika ptynéw K_W37, K_U01, K_U07, K_K01

* Podstawowe wiasciwosci ptynéw. Ciecz doskonata. Cisnienia hydrostatyczne. Przyrzady do pomiaru ci$nienia. Praw o Eulera. Réw nanie
réw now agi cieczy, zaleznos$¢ ci$nienia od sit masow ych. Réw now aga cieczy w jednorodnym polu graw itacyjnym. Praw o Pascala. Praw o naczyn
pofaczonych. Parcie hydrostatyczne na pow ierzchnie plaskie i zakrzywione. Wyznaczanie $rodka parcia. Wypér hydrostatyczny. Warunki
réow now agi ciat zanurzonych. Plyw anie ciat. Kinematyka cieczy, metoda Lagrange'a, metoda Eulera, ruch potencjalny. Dynamika cieczy doskonatej.
Rézniczkow e réw nanie ruchu Eulera. Row nanie Bernoullie’go dla cieczy doskonatej. Pomiary predkosci z zastosow aniem réw nania Bernoullie® go.
Wyplyw przez otwory. Wyplyw ustalony i nieustalony przez maty duzy otw ér zatopiony (wyplyw swobodny). « Rozwigzyw anie zadan z
poszczegdinych dziatbw zgodnie z treSciami wykiadow. Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomograméw do obliczen.
Dynamika ptynéw, réw nanie Bernoulli'ego dla plynéw rzeczyw istych, spadek hydrauliczny, pomiary predkosci i pomiary w ydatku, przeptywy w
rurociggach, ruch laminarny i ruch burzliwy, obliczanie oporéw, hydrauliczne obliczanie rurociggéw i ich ukladéw, w spotpraca zbiornikéw i
pompow ni z rurociggami. Charakterystyka ukladow zasilajgcych i zasilanych. Ruch cieczy w korytach otw artych, krzyw e spraw nosci, ruch
podkrytyczny i nadkrytyczny, odskok hydrauliczny, hydraulika niecki wypadow ej, ruch zmienny ustalony, ruch nieustalony, parcie i reakcja
hydrodynamiczna, przelewy — tréjkatny, o ksztattach praktycznych, szerokiej koronie — zatopione i niezatopione. Podstawy filtracji wod
gruntow ych. Praw o Darcy ego. Metody w yznaczania w spotczynnika filtracji. Doptyw wody do studni zw ykiej, artezyjskiej i row u. Depresja i jej
zasieg. Wydajnos¢ zespolu studzien. Wyplywy gazu przez otw ory i dysze, przeplywy gazu w rurociggach. Réw nanie Bernoulliego dla gazéw w
przemianie adiabatycznej. Rozklad ci$nienia w atmosferze. « Cwiczenia obejmujg rozwigzyw anie zadan zwigzanych z tre$ciami wykladéw.
Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomograméw do obliczen. « 1. Wyznaczanie dynamicznego w spétczynnika lepkosci cieczy
(wody oraz wybranych cieczy organicznych w réznych temperaturach) za pomocg wiskozymetru Hopllera. 2. Wyznaczanie w spoétczynnika
wydatku przystawek przy wyplywie nieustalonym. 3. Wyznaczanie wspotczynnika wydatku przystawek przy wyplywie ustalonym. 4.
Wyznaczanie wspdiczynnika predkosci. 5. Cechow anie danaidy (wyplyw przez otwér). 6. Wyznaczanie wspéiczynnika wydatku tarcz
przelew ow ych. 7. Wyznaczanie liczby Reynolds a. 8. Wyznaczanie w spétczynnika w ydatku lew ara. 9.Wyznaczanie w spétczynnika oporu ruchu
ciafa stalego w cieczy (woda, glikol dietylenowy, gliceryna) 10. Wyznaczanie w spotczynnika filtracji. 11. Wyznaczanie w spodtczynnikow strat
miejscow ych i liniow ych. 12. Wyznaczanie charakterystyki pompy w irow ej.

Metrologia | K_W38, K_U14, K_U17, K_KO1, K_K03

» Podstaw ow e pojecia metrologii. « Wzorce w ielkosci elektrycznych. « Podstaw ow e przyrzady pomiarow e. * Podstaw ow e metody pomiarow e. ¢
Ocena dokfadno$ci pomiaréw. ¢ Pomiary oscyloskopowe. ¢ Pomiary napiecia i natezenia pradu statego. ¢ Pomiary parametréow napiecia
przemiennego. « Pomiary rezystanciji. « Pomiary czestotliw o$ci.

Niezaw odnos¢ IK_W40, K_U01, K_U08, K_KO01, K_K03

» Ogélne pojecia z zakresu nauki o niezaw odnos$ci. Zasady prow adzenia badan niezaw odnosciow ych. Wskazniki niezaw odnos$ci — ich w ybér w
ocenie dziatania systeméw technicznych. Niezaw odno$¢ strukturalna ukladéw technicznych. Kryteria oceny niezaw odnosci systemow. Analiza
niezaw odnosci obiektow z uw zglednieniem wymagan na etapie projektow ania i eksploatacji. Analiza aw aryjnosci systemu z zastosow aniem
statystyki matematycznej. Wariantowe rozwigzania w inzynierii $rodowiska na gruncie wiedzy o niezawodnosci. Pojecie ryzyka i
bezpieczenstw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczenstw a, zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonow aniu
operatora systeméw inzynierskich. Kontrola bezpieczenstw a systeméw technicznych. Model bezpieczenstwa Cziow iek-Technika-Srodow isko.
Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urzadzen systeméw technicznych. Modele markow skie niezaw odnosci i bezpieczenstw a systemu.
Analiza przykladéw awarii w systemach technicznych. « Student potrafi obliczy¢ struktury niezaw odno$ciow e metodg dw uparametryczna.
Student potrafi oceni¢ prace brygad remontowych w oparciu o efektywno$¢ ich pracy. Student potrafi postawi¢ hipoteze zwigzang z
rozw igzaniem probleméw inzynierskich. « Obliczenie miar niezaw odnosci, struktur oraz metod niezaw odnos$ciow ych.

Ochrona $rodow iska K_W35, K_U24, K_K01, K_K05

» Podstaw ow e pojecia zwigzane z ochrong $rodow iska. Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ochrony $rodowiska w Polsce i na $wiecie.
Ochrona w éd. Ochrona atmosfery. Ochrona gleb. Zrédta pow staw ania oraz podstawy praw ne postepow ania z odpadami niebezpiecznymi w
energetyce. Problemy zréwnowazonego rozwoju. Zmiany klimatyczne. Rodzaje energii, zasoby energetyczne w Polsce. Technologie




w ykorzystania energii odnaw ialnych i mozliw o$ci w ystapienia zagrozen dla $rodow iska. Racjonalne w ykorzystanie surow céow energetycznych. ¢
Szczegdlow e oméw ienie i dyskusja na temat zagadnien przedstaw ionych w czes$ci w yktadow ej na podstaw ie projektu

Odpady i substancje niebezpieczne K_W22, K_U09, K_K01

» Regulacje prawne w Polsce dotyczgce gospodarki odpadami. Katalog odpadéw. Stan gospodarki odpadami i substancjami niebezpiecznymi w
Polsce i wojew 6dztwie podkarpackim. Odpady i substancje niebezpieczne, w tym z sektora energetycznego - odpady z goérnictwa wegla
kamiennego, odpady z gornictw a rud metali niezelaznych i surow céw chemicznych, odpady przemystu energetycznego, odpady radioaktyw ne.
Odpady niebezpieczne: podstaw ow e definicje, wtasciw osci, aspekty szkodliw ego i ucigzliw ego oddziatyw ania na zdrow ie i Srodow isko. Zasady
postgpow ania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechow yw anie, transport. Zasady sktadowania odpadéw niebezpiecznych.
Termiczna utylizacja odpadéw niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziatyw anie na $rodowisko. * 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 obliczeniowe wew netrzne i zew netrzne « Zasady
obliczania w spoétczynnikéw przenikania ciepta. « Straty ciepta przez przenikanie i na wentylacje. Zasady obliczen projektow ego obcigzenia
cieplnego. ¢ Klasyfikacja, charakterystyka i kryteria doboru grzejnikéw. ¢ Klasyfikacja i charakterystyka systeméw ogrzew ania. ¢ Graficzne
obrazow anie instalacji c.o0. + Obliczenia hydrauliczne instalacji c.o. « Klasyfikacja i charakterystyka zrdédet ciepta. Przeglad typéw kottéw dla
kottow ni w budow anych. « Zabezpieczenie wodnych instalacji c.0. systemu otw artego i zamknietego. « Ogrzew anie podiogow e - parametry,
w ymagania, zasady projektow ania. < Charakterystyka materiatéw przew odow ych stosow anych w instalacjach c.o. i armatury. « Wymagania dla
kottow ni w budow anych. Jako$¢ wody do celéw cieptow niczych. « Uktady odprow adzenia spalin i zaopatrzenia w paliwo * Komputerow e
w spomaganie projektow ania instalacji c.o. « Badania i odbiory instalaciji c.o * Projekt instalacji centralnego ogrzew ania dla budynku, ktérego podktad
budow lany stanowi zatacznik do tematu, wedtug indyw idualnych zatozen. Projekt obejmuje w ykonanie obliczen w spdiczynnikow przenikania
ciepta przegréd, projektow ego obcigzenia cieplnego, obliczenie i dobor w szystkich elementéw instalacji, obliczenia hydrauliczne oraz graficzne
zobrazow anie instalacji na rysunkach.

Paliw a i ich spalanie K_WO03, K W24, K_W35, K_U05, K_U19, K_K03, K_K04

» Podstaw ow e pojecia spalania: proces spalania, paliwo, spalanie teoretyczne (stechiometryczne), spalanie catkowite i niecatkow ite, spalanie
zupelne i niezupeine, skiad paliw. Rodzaje paliw, podziat i przyktady. Ciepto spalania i warto$¢ opatowa paliw statych cieklych i gazow ych.
Definicje. Zalezno$¢ miedzy cieptem spalania i warto$cig opatowg. Bilansow anie ilosci substancji w procesach spalania. Réw nania
stechiometryczne. Teoretyczne i rzeczyw iste zapotrzebow anie tlenu i pow ietrza do spalania paliw statych, cieklych i gazow ych. Wyznaczanie
ilosci sktadnikéw spalin przy spalaniu teoretycznym. Bilans energii przy spalaniu. Temperatura spalania. Bilans paleniska. Straty przy
spalaniu.efektyw no$¢ i bezpieczenstw o spalania gazu w urzgdzeniach, * Rodzaje paliw. Paliw a pierw otne i paliw a odnaw ialne. Zanieczyszczenia
atmosfery produktami spalania paliw i ich wplyw na zdrowie ludzi oraz $rodowisko. Now oczesne systemy wytwarzania energii. Sposoby
zmniejszenia emisji zanieczyszczen. ¢« Pomiar ci$nienia. Pomiary temperatury. Pomiar wilgotnos$ci pow ietrza. Wyznaczanie ciepla spalania i
w artosci opatow ej. «+ Rozw igzyw anie zadan rachunkow ych tematycznie zwigzanych z wykladami: reakcje spalania paliw statych, cieklych i
gazow ych.

Paliw a kopalne K_W03, K W24, K_ W35, K_U01, K_KO05

 Paliwa kopalne i ich zréznicow anie w przyrodzie. Sposoby opisu i badan. Czynniki w arunkujgce zachow anie sie substancji organicznej w
osadach. Wegle i proces uw eglenia. Organiczna i nieorganiczna koncepcja pochodzenia ropy i gazu. Ropa naftowa i gaz ziemny. Sposoby
charakterystyki rop naftowych. Przyklady zt6z weglow odoréw. Niekonw encjonalne ztoza weglow odoréw (ropa i gaz tupkowy, Klatraty).
Ekologiczne i klimatyczne konsekw encje spalania paliw kopalnych.

Podstaw y automatyki K_W42, K_U01, K_U13, K_K01

» Pojecia podstaw ow e, aktualne trendy rozw ojow e, urzadzenia automatyki ¢ Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych
uktadéw kombinacyjnych, podstawy wizualizacji * Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych uktadéw sekw encyjnych,
studium przypadku ¢ Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych ukladéw sekw encyjno-czasow ych, studium przypadku ¢
Praktyczna identyfikacja obiektéw regulacji « Dobor "bezpiecznych nastaw" regulatorow PID dla typowych obiektéw regulacji, przyktady
w yprow adzenia w zoréw, metoda "tabelaryczna", studium przypadku. Ocena jako$ci regulaciji

Podstaw y mechaniki technicznej K_ W43, K_U01, K_KO01

» Elementy rachunku w ektorow ego. Podstaw ow e pojgcia i okreslenia w mechanice. Moment sity w zgledem punktu i w zgledem osi. Tw ierdzenia o
parach sit. Redukcja uktadu sit do dow olnego bieguna i do najprostszej postaci. « Warunki réw now agi uktadu sit. Réw nania réw now agi dla réznych
ukladéw sit. Modele wiezow i ich reakcje. Obliczanie reakcji w ukladach statycznie wyznaczalnych. Stopnie swobody ukladu mechanicznego ciat
sztyw nych. Warunki geometrycznej niezmienno$ci i statycznej wyznaczalnos$ci. Obliczanie reakcji w ptaskich uktadach pretow ych statycznie
wyznaczalnych. « Kratow nice. Analiza budow y kratow nicy. Prety zerow e. Obliczanie sit w pretach kratow nic metoda row now azenia w eztéw i
metodg Rittera. « Opis matematyczny ruchu punktu. Ruch postepow y, obrotow y i ptaski bryty. « Drgania sw obodne, w ymuszone i ttumione uktadow
0 jednym stopniu swobody. ¢« Dynamka ukladu punktéw materialnych. Dynamika ruchu postepow ego, obrotow ego i ptaskiego bryly. Energia
kinetyczna bryly w ruchu postepowym, obrotowym i ptaskim. Pole sit. Energia potencjalna. Zasada zachow ania energii mechanicznej.
Podstaw ow e pojgcia i zatozenia w ytrzymato$ci materiatéw. Klasyfikacja zasadniczych elementéw konstrukciji. Rodzaje obcigzen i oddziatyw an. «
Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. Definicje podstaw ow ych charakterystyk geometrycznych. Wyznaczanie $rodka ciezko$ci przekroju.
Twierdzenie Steinera, centralne i giéwne osie bezwiadnosci. * Pojecie sity wewnetrznej. Twierdzenie o réwnowaznosci ukladéw sit
wew netrznych i zew netrznych. Pojecia preta. Redukcja ukladu sit zew netrznych do sit przekrojow ych. Wykresy sit przekrojow ych. Punkty
charakterystyczne i przedzialy charakterystyczne. Funkcje N(x), Q(x), M(x). Przedstaw ienie zmienno$ci sit osiowych w postaci wykresow.
Przyktady dla belek i ram. * Stannaprezenia i odksztaicenia. Naprezenia giéwne. ¢ Proste przypadki wytrzymato$ciowe: stan osiowy
($ciskanie/rozcigganie), zginanie, zginanie mimosrodow e, skrecanie - analiza stanu naprezenia i odksztalcenia. « Statecznos$¢ pretéw $ciskanych.

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

» Srodowisko graficzne CAD, interfejs programu AutoCAD, sposoby w prow adzania danych, polecenia + Konfiguracja i narzedzia programu
AutoCAD - Kreslenie modeli ptaskich « Wymiarow anie « Kreslenie modeli przestrzennych « Przedstaw ienia rysunkow e « Wydruki

Podstaw y przedsiebiorczosci IK_W12, K_U10, K_K06

« 1. Istota przedsiebiorstw a i przedsigbiorczo$¢i. Przedsiebiorstw o jako jednostka prow adzaca dziatalno$¢ gospodarcza. Przedsigbiorstw o jako
system. Atrybuty wspotczesnego przedsiebiorstw a. Interdyscyplinarny charakter przedsiebiorstw a. 2. Modele aktyw ne i reaktyw ne zachow an
przedsiebiorstw na rynku. Zasady przedsiebiorczego "karaoke". 3. Sprzedaz jako przejaw przedsigbiorczosci. 4. Reklama kontrow ersyjna jako
wyraz aktywnosci przedsiebiorczej. 5. Modele przedsiebiorstwa: ekonomiczny, finansowy, produkcyjny, organizacyjny, cybernetyczny,
socjopsycholgiczny, praw ny, etyczny, ekologiczny. 6. Proces umacniania przedsiebiorstw a na rynku- diagnoza, prognoza, w ybér, plan rozw oju,
gromadzenie funduszy. 7. Wskazniki wyznaczania poszczegolnych celdéw dziatan przedsigbiorczych. Spoteczno-kulturow e uw arunkow ania
przedsiebiorczosci. 8. Alternatyw ne teorie przedsiebiorstw a. Koncepcje tw orzenia i funkcjonow ania przedsiebiorstw w zmiennym otoczeniu. 9.
Charakterystyka przedsigbiorcow. Charakterystyka czilowieka przedsigbiorczego.Cechy podmiotu pozytyw nie i negatyw nie w ptyw ajgce na
dziatania przedsigbiorcze. Proces planow ania biznesow ego- koncentracja na pomysle, cele i strategie, decyzje operacyjne.

Podstaw y termodynamiki technicznej K W13, K_U19, K_K02, K_K04




» Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztalcenia energii; Substancja, ilo§¢ substancji, liczba Avogadra;
Zamkniety i otwarty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne, ci$nienie, temperatura, funkcje stanu,
réw now aga, Zerow a Zasada Termodynamiki; Przemiana, zjaw iska quasi-statyczne, proces, funkcje przemiany i obieg termodynamiczny. « System
substanciji czystej: substancja czysta, faza; Oddzialyw ania molekut, stany skupienia, analiza zjawiska izobarycznego, stan nasycenia, stopien
suchos$ci, punkt krytyczny, punkt potréjny, wykresy T-v, P-v, P-T, P-T-v; Opis stanu - para mokra, para przegrzana, gaz, gaz rzeczyw isty — gaz
doskonaly; Réw nanie stanu, réw nanie Clapeyrona, prawo Aw ogadro, indyw idualna i uniwersalna stata gazowa, wspdtczynnik scisliw osci,
réw nanie van der Waalsa, parametry zredukow ane, praw o stanéw odpow iednich, inne réw nania stanu, stata Boltzmanna. « Zasada Zachow ania
Energii: Dziatania termiczne, ciepto, system adiabatyczny, w ymiana ciepta, przew odzenie, konw ekcja, promieniow anie, w ew netrzne zrédia ciepta;
Dziatania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu, niemechaniczne formy pracy; | Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny
uktadu przeptyw ow ego, entalpia, praca techniczna. * Energia cieplna i entalpia: Cieplo wiasciwe gazéw - rzeczywistych, potdoskonatych i
doskonalych; zwigzek miedzy cieptami wiasciw ymi; cieplo molow e gazéw wg teorii kinetycznej; Mieszaniny gazow e: praw o Daltona, Praw o
Amagata, ci$nienie czastkow e, udzialy skfadnikow, wtasciw osci zastepcze mieszaniny. « Przemiany gazoéw: przemiana politropow a, politropa
techniczna, charakterystyczne przemiany gazow e, ich wykresy w ukladzie P-v, stan termodynamiczny w przemianach, praca i cieplo przemian
charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepto obiegu, obiegi lew o i praw obrzezne - wiasciw osci i funkcje, silniki cieplne, pompy ciepta, spraw nos¢ i
w spotczynnik wydajnos$ci obiegu. « Procesy odwracalne i nieodwracalne, zrédfa nieodw racalno$ci, praca w procesach odwracalnych i
nieodw racalnych, odwracalny cykl Carnota, sprawno$¢ i wspotczynnik wydajnosci obiegéw nieodw racalnych, jako$¢ zrdédet energii,
termodynamiczna skala temperatury; I Zasada Termodynamiki: silniki cieplne — sformutow anie Kelvina-Plancka, pompy cieplne — sformutow anie
Clausiusa, perpetuum mobile. * Entropia i jej wiasciw o$ci: nieréw no$¢ Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu, bilans entropii -
przenoszenie i generow anie entropii, uklad T-s, zasada wzrostu entropii, fizyczny sens entropii, zastosow ania pojecia entropii; Uklad T-s dla
gazéw doskonatych: entropia gazéw doskonatych, przemiany charakterystyczne, przemiana izentropow a; Dyssypacja na w ykresach P-v i T-s.
Gazow e urzgdzenia energetyczne: obiegi poréw naw cze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki ttokow e — obiegi: Otto—Beau de
Rochas, Diesla, Seiligera—Sabathe, silniki przeptyw ow e — obiegi: Braytona-Joule'a, Humphreya, regeneracja i podgrzew anie migdzystopniow e —
obiegi: Braytona-Joule'a, Ericsona, Stirlinga; Pompy ciepine - obieg Joule'a. « Wiasciw o$ci pary mokrej i przegrzanej: Energia cieplna i entalpia w
procesie parow ania, réw nanie Clausiusa-Clapeyrona; Stan i funkcje stanu pary mokrej, przemiany charakterystyczne pary mokrej i przegrzane;j,
wykres h-s, tablice pary nasyconej i przegrzanej. Obieg Clausiusa-Rankine'a: obieg na pare nasycong, zw iekszanie spraw nosci obiegu, obieg na
pare przegrzang, przegrzew wtérny i podgrzew regeneracyjny, carnotyzacja obiegu, obieg rzeczywisty sitowni parowej, elektrow nie
w ieloobiegow e. Obieg Lindego: wykres Igp-h, ciepta i efektyw no$é obiegu, regeneracyjne dochtadzanie skroplin, obieg nadkrytyczny, obieg
rzeczyw isty. * Termodynamika przeptyw éw : réw nanie ciggto$ci; uogdlnione réw nanie Bernoulliego, znamiona statyczne, dynamiczne i spietrzenia,
przeplyw przez kanaty o zmiennym przekroju. Termodynamika spalania: substraty i produkty; Bilans substancji, zapotrzebow anie tlenu i pow ietrza,
ilos¢ spalin i sktad spalin, punkt rosy spalin, stechiometria spalania; Bilans energii: ciepto spalania, wartos¢ opatow a, spraw no$¢ spalania,
temperatura spalin, dysocjacja; Urzadzenia spalajgce: rodzaje, bilans energetyczny. Egzergia: egzergia substanciji, egzergia zrédta ciepta, praw o
Gouy-Stodoli, blians egzergii, sprawno$é egzergetyczna, zasady konserwacji egzergi. * Gazy wilgotne; okreslenie stanu, wilgotnosé
bezw zgledna, wilgotno$¢ wzgledna, zaw arto$¢ wilgoci, punkt rosy, réw nanie stanu, entalpia pow ietrza wilgotnego; Wykres i-X - konstrukcja i
zaw arto$¢; Przemiany izobaryczne: ogrzew anie lub chiodzenie, mieszanie dwu mas wilgotnego pow ietrza, nawilzanie, suszenie, granica
chiodzenia i jej zastosow anie w praktyce; Sprezanie i rozprezanie adiabatyczne - sucha i wilgotna adiabata. «+ Oznaczenia, jednostki, | Zasada
Termodynamiki, termiczne réw nanie stanu. Kaloryczne réw nanie stanu, $rednie ciepto wtasciw e. Przemiany gazéw doskonatych. Obliczanie pracy,
ciepta, zmian energii w ew netrznej, entalpii i entropii. Mieszaniny gazow e. Obliczanie ciepta wtasciw ego i w ykladnika izentropy mieszaniny. Obiegi
poréw naw cze silnikbw gazow ych. obiegi poréw naw cze urzgadzen parowych. Podstawowe obliczenia zwigzane ze spalaniem paliw oraz
przeptyw ami jednow ymiarow ymi. « Wprow adzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru. « Pomiar ci$nienia — spraw dzanie manometréw, cechow anie
mikromanometréw. ¢ Pomiar temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury, cechow anie termometrow, wyznaczanie dynamicznej
charakterystyki czujnikéw. « Wyznaczanie w ykladnika adiabaty. * Indykow anie sprezarki ttokow ej, analiza w ykreséw indykatorow ych. « Pomiar
w ilgotnosci pow ietrza. ¢« Analiza gazéw analizatorami chemicznymi - aparat Orsata. « Pomiar w arto$ci opatow ej paliw gazow ych.

Pomiary w ielko$ci fizycznych w energetyce K_W41, K_U07, K_U17, K_K01, K_K02

» Wprow adzenie do PWN. Opis wtasciw o$ci sygnatéw i przetw ornikéw pomiarow ych. Czujniki parametryczne i generacyjne. Elektryczne uktady
przetw arzajgce i uktady kondycjonow ania sygnatdw. Systemy zbierania i przetwarzania danych pomiarowych. Pomiary temperatury.
Specjalizow ane moduty systeméw pomiarow ych: kondycjonery, w zmacniacze pomiarow e, multipleksery, przetw orniki A/C i C/A, liczniki, interfejsy
komunikacyjne. Pomiary sity, masy, ci$nienia. Pomiar w ielko$ci geometrycznych. Pomiar wielko$ci kinematycznych. Pomiary hataséw i wibraciji.
Pomiary fizykochemiczne. Przykfady stosow ania analizy sygnatéw. Metody zmniejszania btedéw pomiaréw.

Pompy ciepta i energia geotermalna K_WO05, K_W26, K_U09, K_U18, K_K01, K_K05

* Sposoby pozyskiw ania energii geotermalnej. « Wystepow anie woéd geotermalnych w Polsce. < Hektrow nie geotermalne. « Cieptow nie
geotermalne. * Klasyfikacja i charakterystyka pomp ciepta. « Sprezarkow e pompy ciepta. Dobdr parametréw projektow ych. « Odnaw ialne dolne
zrédta energii dla pomp ciepta. « Odpadow e dolne zrédta energii dla pomp ciepta. « Gérne zrédta energii dla pomp ciepta. < Uklady instalacji z
pompami ciepta. « Graficzne obrazow anie instalacji z pompami ciepta. « Zasady opracow ania dokumentacji dotyczacej realizacji projektu instalaciji z
pompga ciepta. « Btedy popetniane przy projektow aniu instalacji ze sprezarkow ymi pompami ciepta. « Komputerow e w spomaganie projektow ania
instalacji z pompa ciepta. « Odbiory instalacji z pompami ciepta. « Obliczenia instalacji z pompami ciepta. * Pomiary podstaw owych wielko$ci
stosow anych w instalacjach pomp ciepfa. « Projekt instalacji z pompa ciepta

Pompy i w entylatory | K_W05, K_U09, K_K01

* Opory przeptyw u, charakterystyka przew odéw ¢ Klasyfikacja pomp. Pompy w yporow e. « Pompy wirow e - budow a i zastosow anie * Pompy
specjalne i pompy prézniow e - zakres stosow alnosci « Wentylatory i dmuchaw y - budow a, podziat i dobér « Sprezarki w klimatyzaciji i chfodnictw ie.
Sprezarki w yporow e * Sprezarki w irow e orbitalne - zastosow anie * Studium przypadku dla okreslonych systeméw energetycznych

Praktyka technologiczna | K_U04, K_K01, K_K03, K_K04, K_K05

» Zapoznanie studenta z zagadnieniami praktycznymi zgodnie z profilem dziatalno$ci przedsigbiorstw a. Zapoznanie sie z procesami i urzadzeniami
stosowanymi w przemysle, w tym elementami rachunku ekonomicznego, poznanie specyfiki pracy na réznych stanowiskach, w réznych
branzach merytorycznie zwigzanych z inzynierig $rodowiska. Konfrontacja wiedzy teoretycznej zdobytej na uczelni z rzeczywistoscig i
w yksztatcenie umiejetnosci praktycznego jej zastosow ania. Poznanie wtasnych mozliw o$ci na rynku pracy, doskonalenie umiejgetnosci wtasciw ej
organizaciji pracy, sumiennos$ci i odpow iedzialno$ci za pow ierzone zadania. Naw igzanie kontaktéw zaw odow ych.

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

* Dyrektyw y, rozporzadzenia, normy — cel i zakres stosow ania « Analiza aktualnych uregulow an praw nych z zakresu budow nictw a i energetyki ¢
Uczestnicy procesu inw estycyjnego — prawa i obowigzki. « Procedury, etapy i formalno$ci zwigzane z realizacjg procesu inw estycyjnego.
Budow lany proces inwestycyjny a ochrona $rodowiska. ¢ Procedury FIDIC w procesie inwestycyjnym branzy energetycznej. « Program
funkcjonalno-uzytkowy i specyfikacja istotnych warunkéw zamow ienia. < Zakres i forma projektu budow lanego. Projekt wykonaw czy. Plan
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia. + Zasady uzyskania uprawnien budowlanych. Etyka zawodowa. + Cwiczenia w przygotow yw aniu
dokumentaciji formalnej, niezbednej do uzyskania decyzji administracyjnych zgodnie z aktualnymi uw arunkow aniami praw nymi. etapy procesu
inw estycyjnego - prezentacja.

Projekt dyplomow y K_U08, K_KO1, K K03, K_K04

* Przygotow anie projektu dyplomowego w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim. ¢« Przygotow anie projektu




dyplomow ego w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukow e w jezyku angielskim.

Przesyt i akumulacja energii elektrycznej K W04, K_W29, K_U13, K_U18, K_K03

* Omoéw ienie systemu elektroenergetycznego, aktualny stan oraz najnowsze trendy rozwojowe w elektroenergetyce « Powody korzystania
magazynow ania energii elektrycznej w systemie elektroenergetycznym (zapew nieniu niezaw odnos$ci, efektyw nosci oraz bezpieczenstw a
dostarczania energii elekirycznej, uzupetnienie generacji rozproszonej ze zrodet odnaw ialnych, szczegdlnie narazonej na niestabilnos¢
w ytw arzania w skutek zmiennych w arunkéw pogodow ych) « Gtéw ne kierunki zastosow an systeméw akumulacji energii elektrycznej (energetyka
odnaw ialna, sieci inteligentne, mikrosieci, inteligentne budynki, pojazdy elektryczne). Magazynow anie energii elektrycznej w duzych jednostkach
centralinych i w wielu malych, zdecentralizow anych - rozproszonych. « Wyréznienie rodzajow systeméw akumulacji energii elektrycznej w
zaleznosci od formy magazynow anej energii (mechaniczne, elektrochemiczne, chemiczne, elektryczne i cieplne), zasady funkcjonow ania
urzgdzen do akumulacii energii elektrycznej « Techniczno-ekonomiczne aspekty zastosow ania systemoéw akumulacyjnych

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

» Formy magazynow ania energii * Magazynow anie cieptej wody uzytkowej ¢ Systemy magazynow ania energii chiodniczej « Klasyfikacja
materiatdbw PCM « Zasobniki chtodu « Wiasciw osci lodu binarnego « Regeneracai na przyktadzie pompy ciepta « Sprezarki termiczn w absorpcyjnej
pompie ciepta ¢ Projekt indyw idualny uktadu akumulacji chtodu

Sieci i instalacje gazow e | K_WO05, K W27, K_U01, K_U05, K_U13, K K01, K_K02

« Podzial, struktura i charakterystyka sieci gazow ych. Wiasciw o$ci i parametry gazu ziemnego. Przeplyw gazu w rurociggach, ci$nienia gazu.
Rodzaje i funkcja systemu gazow niczego. Obiekty sieci gazowych - tlocznie i magazyny gazu. System przesytowy i dystrybucyjny gazu.
Operatorzy systeméw gazow niczych. Budow a, wykonanie i eksploatacja sieci gazow ych. Materialy do budowy gazociggéw - przew ody,
armatura, urzadzenia sieci gazow ych. Ochrona gazociagdéw przed korozjg. Obliczanie sieci gazow ych. Wyznaczanie zapotrzebow ania na gaz i
obcigzen obliczeniow ych. Obliczanie strat ci$nienia w gazociggach niskiego, $redniego i w ysokiego ci$nienia. Wymiarow anie sieci gazow ych.
Stacje gazowe. Ciggi redukcyjno-pomiarow e. Reduktory ci$nienia. Urzadzenia do pomiaru przeptywu gazu. Naw anianie gazu. Systemy
monitorow ania i sterow ania sieciami gazow niczymi. « Sposoby zaopatrzenia budynkéw w gaz. Wspdipraca instalacji z siecig gazow a. Zasady
projektow ania, budowy, odbioru instalacji gazow ych. Obliczenie instalacji gazow ej. Urzadzenia gazow e - klasyfikacja, budow a. Gazomierze,
reduktory ci$nienia, przew ody gazow e — budow a, zasady montazu. Préby szczelnosci. Wentylacja i odprow adzenie spalin z urzadzen gazow ych
— podstawy teoretyczne. Bezpieczenstwo uzytkow ania paliw gazowych. Aktualne akty prawne, przepisy i normy. * Projekt sieci gazow ej
rozdzielczej $redniego cisnienia wykonany z wykorzystaniem programu komputerowego do symulacji i projektow ania sieci gazow ych.
Opracow anie opisu technicznego, wykonanie obliczen na podstawie indywidualnych danych. < Projekt instalacji gazowej dla budynku
mieszkalnego lub kotlow ni (w g indyw idualnych danych). Wykonanie obliczen, opracow anie rysunkéw.

Technologie informacyjne | K_W06, K_U02, K_K01

» Zasady pracy w $rodowisku sieciow ym. Bezpieczenstwo w sieci rozleglej. Edytor tekstu i grafika prezentacyjna. Arkusz kalkulacyjny z
elementami baz danych. Bazy danych. Program do prezentacji, zasady tw orzenia i wygtaszania prezentacji publicznych. « Zasady pracy w
Srodow isku sieciow ym. Arkusz kalkulacyjny z elementami baz danych.

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

» Podstaw ow e wiadomosci dotyczagce hydrauliki koryt ciekéw. Budow a koryt. Rozklad predkosci. Transport rumow iska. Cele i metody regulaciji
ciekow. Materialy stosow ane w regulacji ciekéw. Ekologiczne umocnienia koryt. Rew italizacja rzek. Cele, zasady i metody stosow ane w regulaciji
rzek na potrzeby energetyki « Projekt regulacji cieku w obrebie budow li w odne;.

Uzdatnianie w ody do celéw energetycznych I K_W31, K_U05, K_U22, K_K05

« Klasyfikacja zanieczyszczen w w odzie przemysiow ej. Rodzaje i przeznaczenie wody w zaktadach energetycznych. Charakterystyka obiegow
cieptow niczych, kotlow ych, chtodzgcych. Wymagania staw iane w odom obiegow ym. Charakterystyka i zapobieganie korozji i kamieniu kottow emu.
Urzadzenia i technologia uzdatniania wody obiegow ej i technologicznej. * 1. Dechloracja i odtlenianie wody 2. Jonitow e zmigkczanie wody 3.
Dekarbonizacja w ody 4. Demineralizacja w ody * Wysokoefektyw ne procesy jednostkow e uzdatniania w ody. Flotacja. Wysokoefektyw ne metody
odzelaziania i odmanganiania Jonitow e uzdatnianie w ody. Procesy strgceniow 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 wentylacji. Podziat wentylacji. Wentylacja naturalna: grawitacyjna, wietrzenie + Mikroklimat pomieszczenia, parametry
mikroklimatu i zasady jego oceny. Pomiary mikroklimatu. < Pow ietrze wilgotne, jego charakterystyka. Wykres Moliera i jego w ykorzystanie w
w entylacji. + Zasady obliczania zapotrzebow ania pow ietrza. Metody uproszczone i doktadne * Rodzaje wentylacji pomieszczenia i metody
w entylacji pomieszczen. Strumienie naw iew ne. ¢« Czesci skladow e w entylacji: przew ody i ich osprzet « Wentylatory, filtry, nagrzew nice, centrale
w entylacyjne » Dobér przew odéw i urzgdzen w entylacyjnych ¢ Hydrauliczne obliczenia sieci w entylacyjnej, oraz regulacja rozdziatu pow ietrza w
instalacji went. « Akustyka w entylacyjna, ttumiki akustyczne « Odzysk ciepta w w entylacji + Odbiory techniczne, rozruch, pomiary i regulacja w
instalacjach w entylacyjnych « Zasady bilansow ania zyskoéw i strat ciepta, wilgoci i innych zanieczyszczen « Wybér systemu klimatyzacji w
zaleznosci od charakteru pomieszczen « Klimatyzacja indywidualna « Klimatyzacja z w ykorzystaniem klimakonw ektorow < Klimatyzacja ze
zmiennym w ydatkiem « Opracow anie projektu technicznego wentylacji lub klimatyzacji dla wybranego pomieszczenia wraz z wykonaniem
rysunkéw i doborem urzadzen « Pomiary podstaw ow ych w ielko$ci stosow anych w klimatyzacji w raz z pomiarami mikroklimaty pomieszczenia

Wychow anie fizyczne K_K03

* Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéw ienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektéw i
urzadzen sportow ych oraz zasad bezpieczenstw a obow igzujgcych w czasie zajg¢. * Realizacja réznych zestaw éw ¢éw iczen rozgrzew kow ych i
¢wiczen ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolno$ci motorycznych studenta. < Ksztattow anie ogélnej spraw nosci fizycznej,
koordynacji ruchow ej, w ytrzymatosci, gibkosci, szybkos$ci poprzez indyw idualny w ybér aktyw nosci sportow ej (np.: pitka nozna, pitka siatkow a,
koszykow ka, tenis stolowy) lub rekreacyjnej aktyw nosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitow ni). + Test spraw nosci fizycznej: Bieg
wahadiowy (Beep test - 20 m). * Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Oméw ienie w arunkéw korzystania z
ptyw alni oraz zasad bezpieczenstw a obow igzujgcych w czasie ¢wiczen w $rodow isku w odnym. « Wstepna adaptacja do srodow iska w odnego:
- zanurzanie tw arzy, otw ieranie oczu i orientacja pod pow ierzchnig wody, - opanow anie oddychania w $rodow isku w odnym, zapoznanie z
w yporem w ody, - opanow anie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchow e w w odzie. Cw iczenia rozgrzew kow e, przygotow ujgce do
¢wiczen w w odzie. Nauka zachow ania sie w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypow ych: zachty$nigcie, skurcz, przytopienie, itp. « Nauka stylu
grzbietow ego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidiowa praca NN z deska na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie
praw idtow ej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dow olnego: poslizg na piersiach, praw idtow a pracy NN poftaczona z oddechem, ¢w iczenia z deskg i
bez deski. Nauka praw idiow ej pracy RR (ptyw anie doktadankg z praw idtow ym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z
ustaleniem praw idlow ego oddechu. Nauka stylu klasycznego: praw idtow a praca NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, praw idlow a
praca RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na glowe. « Test
spraw nosci: préba przeplyniecia 25 mw ybranym przez studenta stylem.

Wymiana ciepta i masy K_W32, K_U13, K_K03

* Mechanizmy wymiany ciepta (przew odzenie-prawo Fouriera, konw ekcja-prawo New tona, promieniow anie-praw o Stefana-Boltzmanna).




Ustalone przew odzenie jednow ymiarow e przez jednow arstw ow g i ztozong $cianke ptaska, cylinder i kule. Opér termiczny. Opér kontaktow y.
Przenikanie ciepta przez przegrody. Ogdine réw nanie przew odzenia z uw zglednieniem nieustalonego przew odzenia jedno- i w ielow ymiarow ego,
ze zrédlami ciepta, w roznych uktadach wspotrzednych. System przew odzgco — konw ekcyjny w przypadku ustalonej wymiany ciepfa dla
ptaskiego zebra. Spraw no$¢ zebra; Nieustalona w ymiana ciepta przez: system skupiony, ciato pétnieskoriczone z réznymi w arunkami brzegow ymi
(statej temperatury, statego strumienia ciepta i w arunkiem konw ekcyjnym). ¢ Fizyczny mechanizm konw ekcji. Klasyfikacja przeptyw éw. Warstw a
przyscienna i termiczna warstwa przyscienna. Przeplyw laminarny i turbulentny. Row nanie rézniczkow e konw ekcyjnej wymiany ciepta-
rozw igzanie dla plaskiej ptyty. Bezw ymiarow e réw nanie konw ekcyjnej wymiany ciepta w postaci bezw ymiarow ej. Analogia migdzy w ymiang
ciepfa i pedu. *+ Rodzaje w ymiennikéw ciepta. Wspdtczynnik przenikania ciepfa. Bilans energetyczny wymiennikéw ciepta. Srednia logarytmiczna
réznica temperatury-obliczanie w ymiennikéw. Spraw no$¢ w ymiennika ciepfa -liczba jednostek przenikania ciepta (NTU)-obliczanie w ymiennikéw. ¢
Promieniow anie elektromagnetyczne i cieplne. Whasciw o$ci promieniste ciat. Emisyjno$¢. Tozsamo$é Kirchhoffa. Praw o Plancka. Reguta przesunie¢
Wiena. Ciata szare. Wspotczynniki konfiguracji (ksztattu) promieniow ania. Praw o w zajemnosci. Intensyw no$¢ promieniow ania i jej zw igzek z
natezeniem promieniow ania. Promieniow anie miedzy ciatami nieczarnymi. Jasno$¢ i opromienienie. Sieci promieniow ania. Ekrany. * Analogia miedzy
w ymiang ciepta i masy. Dyfuzja molekularna. Praw o Ficka. Dyfuzja jednokierunkow a. Warunki brzegow e. Ustalona dyfuzja przez przegrode. Opor
dyfuzji. « Reprezentacja geometrii zagadnienia w 1D, 2D i 3D. Warunki brzegow e pierw szego i drugiego rodzaju. Symetria i warunek brzegowy
zerow ej gestosci strumienia ciepta. Poréw nanie w ynikéw numerycznych z rozw igzaniem analitycznym. Typy elementéw w ANSYS Mechanical. «
Osiow osymatryczna geometria zagadnienia. Konfiguracja obszaréw domeny o réznych wtasciw osciach materiatow ych. Zagadnienia nieliniow e:
wtasciw o$ci materiatow e zalezne od temperatury, konw ekcyjny w arunek brzegowy z zaleznym od temperatury w spéiczynnikiem przejmow ania
ciepta. Wew netrzna generacja ciepta. Probkow anie rozw igzania obiektem typu Probe. Termiczny opdr kontaktowy. ¢ Analiza w ymiany ciepta w
stanie nieustalonym. Zagadnienie proste i odw rotne w ymiany ciepta. Do$w iadczalna w eryfikacja w ynikéw numerycznych dla stanu nieustalonego
uporzgdkow anego. * Wymiana ciepta przez promieniow anie. Promieniow anie do otoczenia i pomiedzy pow ierzchniami. Wykres w ektorowy
gestosci strumienia ciepfa. Catkowita moc cieplna wymieniana przez powierzchnie. Analogia pomiedzy zagadnieniem wymiany ciepta i
zagadnieniem w ytrzymato$ciow ym. Obiekty typu Probe dla reakcji i promieniow ania. Dosw iadczalna w eryfikacja wynikéw numerycznych dla
zagadnienia z konw ekcjg i promieniow aniem. « Obliczenia wymiany ciepta na drodze konwekcji z pelnym rozwigzaniem pola przeptyw u.
Konw ekcja sw obodna i w ymuszona. Przeptyw turbulentny. Wskazniki jakosci siatki dla CFD. Konfiguracja domeny zaw ierajgcej zaréw no plyn jak i
ciato state. Analiza w ynikdw obliczen przeplyw ow ych (w ykres w ektorow'y, linie pradu).

3.4. Grupa raportowa HEP2 SPEC2

3.4.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prow adzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prow adzacych zajecia. 120 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkow ana zajeciom zw igzanym z prow adzong w uczelni dziatalno$cig

naukow g w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkow any jest kierunek studiow. 133ECTS

kaczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkow anych do dyscyplin w ramach dziedzin innych 8 ECTS
niz odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkow ana przedmiotom do w yboru. 63 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkow ana praktykom zaw odow ym, stazom (jezeli program studiow

o ) . 4 ECTS
przew iduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zaw odow ych, stazy (jezeli program studiéw przew iduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z w ychow ania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtow e informacje o:

1. zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

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

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

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=N&TK=htmI&S=1530&C=2019, ktére stanowig integralng
czg$¢ programu studiow .

3.4.2. Plan studiéw

Semestr|Jedn. Nazw a zaje¢ Wyktad clli:tzs::fl Laboratorium Se::(i)rj;zlr(itl:m gs:drzian P;‘.:_‘éy Egzamin |Oblig.
1 ZB [BHPiergonomia 10 0 0 0 10 1 N
1 BT [Chemia $rodow 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 inzynierska 15 30 0 0 45 3 N
1 BM |Informatyczne podstawy projektow ania 15 0 15 0 30 2 N
1 FD [Matematyka 30 30 0 0 60 6 T
1 BR |Niezaw odnos¢ 30 15 0 15 60 5 T
1 ZO |Podstawy przedsigbiorczosci 15 15 0 0 30 2 N
1 BM |[Technologie informacyjne 15 0 15 0 30 2 N
Sumy zasemestr: 1 205 120 60 15 400 30 2 0
[ [ I I I [ I I



2 ET |Bektrotechnika 30 0 15 0 45 4 T
2 FF |Fizyka 15 15 0 30 3 T
2 BP |Grafika inzynierska 15 30 0 45 3 N
2 FD [Matematyka 30 30 0 0 60 6 T
2 BR |Mechanika ptynéw 15 15 0 0 30 3 N
2 BO |[Ochrona $rodow iska 30 0 0 30 60 3 N
2 MD |Podstawy termodynamiki technicznej 30 30 15 0 75 6 N
2 BD Z;:; "Z:’W‘gggff: inw estycyjnymi 15 15 0 0 30 2 N
Sumy za semestr: 2 180 90 75 30 375 30 3
3 BT [Gospodarka odpadamiirecykling 30 0 0 30 60 4 N
3 Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N
3 ED [Maszyny elektryczne 30 15 15 60 5 N
3 MC |Materiatoznastw o 15 15 0 30 2 N
3 BR |Mechanika ptynéw 30 15 15 0 60 5 T
3 EM |Metrologia 30 30 0 60 5 N
3 BM [Podstaw y mechaniki technicznej 30 30 0 0 60 5 T
3 BP [Podstawy projektow ania w CAD 15 0 30 0 45 2 N
Sumy zasemestr: 3 180 75 105 45 405 30 2
4 EE |Hektroenergetyka 30 15 30 0 75 5 T
4 EE |Instalacje elektryczne 30 0 0 30 60 5 N
4 DJ |Jezyk 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 :sgggyv;‘iaelkoéci fizycznych w 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
5 BR [Budow nictw o wodne w energetyce 30 0 0 30 60 5 N
5 BD |Cieptow nictw o 30 0 0 15 45 4 T
5 ET |Energetyka jadrow a 30 15 0 15 60 5 N
5 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N
5 BD |Ochrona pow ietrza 20 0 20 40 4 N
5 BT |Odpady i substancje niebezpieczne 15 0 15 30 2 N
5 Bl |Pompy ciepta i energia geotermaina 30 15 15 15 75 5 T
5 BD [Sieciiinstalacje gazow e 15 0 30 45 3 N
5 WF |Wychow anie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
Sumy zasemestr:5 170 90 15 140 415 30 2
6 ED |Eksploatacja instalacji elektrycznych 20 0 20 40 4 N
6 BD |Hektrocieptow nie i cieptow nie 20 0 20 40 4 N
6 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 3 T
6 FF |Konw ersja energii stonecznej 30 15 15 60 4 T
6 Bl |Paliw a kopalne 20 0 10 30 1 N
6 BT |Projekt dyplomowy 0 0 15 15 2 N
6 EE |Przesyt energii elektrycznej 20 20 0 40 4 N
6 MD |Urzadzenia i technologie energetyczne 20 20 20 0 60 4 N
6 WF |Wychow anie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
6 BD |Wymiana ciepta i w ymienniki 20 20 10 0 50 4 T
Sumy za semestr: 6 150 100 65 80 395 30 3
BB [Budow nictw o energoefektyw ne 30 15 30 75 N

Bl |Energetyka wiatrow a 15 0 15 30 N

BR |Maszyny przeplywow e 20 20 20 0 60 N

7 Bl Odzysk ciepta w instalacjach i 20 0 0 20 40 4 N

systemach kanalizacyjnych




7 BR |Praktyka technologiczna 0 0 0 0 0 4 N

7 BT |[Projekt dyplomow y 0 0 0 60 60 13 N
Sumy zasemestr: 7 85 20 35 125 265 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1135 | 555 440 | 515 | 2645 | 210 | 15 | 2

Uw aga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerw ong flaga uniemozliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w 6w czas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz dlug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuow ane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagniecie w szystkich zakladanych efektow
uczenia sie nie pozw ala na kontynuow anie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiow nastepnego semestru.

3.4.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdlow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozw alajgce na spraw dzenie i ocene w szystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiow w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sig jest realizow ana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujacych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserwacja wykonaw stwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajgé, w ktérych w ymagany jest egzamin 15
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie pisemnej 14
Liczba zaje¢, w ktérych 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, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sie do egzaminéw i zaliczen 453 godz.
Liczba zaje¢, ktére konczg sig 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, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do zaliczen w trakcie semestrow 104 godz
na zajeciach ¢w iczeniow ych (bez zaliczen koficow ych) goaz.
Liczba zaje¢, w ktérych w eryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizow ana jest na podstaw ie obserw acji 23

w ykonaw stw a (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie spraw dzane sg na podstaw ie spraw dzianéw w trakcie 13
semestru

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych 86 qodz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektow ych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie spraw dzane sg na podstaw ie prezentaciji 23
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 738 godz
przygotow anie do prezentaciji goaz.
Liczba zaje¢ w ykladow ych, ktére w ymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 27

w ymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych 225 godz

na zajgciach w yktadow ych.

Szczegdlowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=N&TK=htmI&S=1530&C=2019

3.4.4. Tresci programowe

Tresci programow e (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uw zgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych jest przyporzadkow any kierunek, jak réw niez w yniki dziatalno$ci naukow ej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétow y opis
realizowanych  tre$ci  programowych  znajduje sie w kartach  zajeé, dostepnych pod adresem URL: hitp://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=N&TK=html&S=1530&C=2019, ktére stanow ig integralng cze$¢ programu studiéw.

BHP ergonorria K_W07, K W10, K_U01, K_U04, K_K02, K_K05

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczgce: praw i obowigzkéw studentéw i pracow nikbw z zakresu bhp oraz
odpow iedzialno$ci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obow igzki uczelni w zakresie
zapew nienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczgce budynkéw uczelni, w ymagania dotyczace instalacji i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. « Bezpieczenstwo w ujeciu
systemow ym (bezpieczenstw o jako cel zarzgdzania, jako obow igzek praw ny, jako norma moralna). « Modele w ypadkéw przy pracy (klasyczne
modele w ypadkéw, modele sytuacji w ypadkow ych, modelow anie zachow an cztow ieka w sytuacjach zagrozenia). Statystyczne i behaw ioralne
teorie bezpieczenstw a. « Ergonomiczne aspekty funkcjonow ania uktadu cziow iek-maszyna-otoczenie. « Ocena niezaw odnos$ci uktadu: cztow iek-
komputer, kierow ca- samochdd, pilot-samolot jako rzeczyw iste przypadki uktadu cziow iek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliw o$ci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. Badanie ucigzliw o$ci pracy umysiow ej. « Niebezpieczne i szkodliw e czynniki zw igzane z procesem i
w arunkami pracy. « Ocena ryzyka zaw odow ego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattow aniu warunkéw pracy (wybrane
zasady i zalecenia ergonomiczne w projektow aniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen w skaznikowych i sterow niczych,
proceséw technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizaciji pracy. Ergonomiczna ocena maszyn i urzgdzen oraz uspraw nianie
warunkéw pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, aw arii, itp.): zasady udzielania pomocy




przedlekarskiej w razie w ypadku, ochrona przeciw pozarow a (w tym ew akuacja) w uczelni. « Istota, uw arunkow ania i znaczenie bezpieczenstw a
panstw a. Przeciw dziatanie i zw alczanie w spétczesnych zagrozen dla bezpieczenstw a panstw a. * Test pisemny

Budow nictw o energoefektyw ne K_W14, K_U08, K_K05

» Wiadomosci w stepne: zrédta energii i ich zuzycie, rozw ¢j zréw now azony. Wybrane zagadnienia z Dyrektyw Europejskich, Ustaw Krajow ych
oraz Warunkéw Technicznych (jakim pow inny odpow iada¢ budynki i ich usytuow anie), dotyczace oszczednosci energii zuzyw anej w budynkach.
» Metodologia obliczania charakterystyki energetycznej budynku. Obliczanie zapotrzebow ania energii do ogrzewania i wentylacji oraz
przygotow ania cieptej w ody uzytkow ej. Ksztattow anie bilansu ciepta budynku. Struktura strat ciepta. Zasady projektow ania budynkéw o niskim
zuzyciu energii. « Wykorzystanie odnaw ialnych zrédet energii w budow nictw ie. Aktyw ne i bierne systemy heliogrzew cze, ogniw a fotow oltaiczne,
pompy ciepfa, gruntow e w ymienniki ciepta. Energoefektyw ne urzadzenia i instalacje stosow ane w budynkach. Technologie w znoszenia budynkéw
energoefektyw nych. Energooszczedne materialy konstrukcyjne, izolacyjne i wykonczeniowe. <« Projekt energoefektywnego budynku
jednorodzinnego. Przygotow anie danych do obliczen, stan istniejacy przegréd budow lanych. Obliczenia w spétczynnikdw przenikania ciepta
przegréd budynku w yznaczajacych strefe ogrzew ang oraz w spoétczynnikdw strat ciepta przez przenikanie i w entylacje. Obliczanie zyskéw i strat
ciepta dla budynku. Obliczanie zapotrzebow ania budynku na energie uzytkowa do ogrzew ania i w entylacji. Obliczanie zapotrzebow ania na
energig uzytkow g do przygotow ania cieptej w ody. Obliczanie rocznego zapotrzebow ania budynku na energie uzytkow a, koncow g i pierw otng. *
Opis wariantu termorenow acji budynku. Wykonanie obliczen jw. po termorenow acji budynku. Poréw nanie wskaznikow EU, EK i EP przed i po
termorenow acji. Analiza energetyczna przedsiew zie¢ termorenow acyjnych.

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

* Zadania i podziat budow nictw a w odnego. Rodzaje budow li w odnych i ich zastosow anie. Budow le pietrzace: jazy i zapory, elektrow nie w odne.
Zbiorniki retencyjne dla celéw komunalnych, przemystow ych i rolniczych. Rola zbiornikdw retencyjnych w systemie gospodarki wodnej kraju.
Gospodarow anie w odg na zbiorniku retencyjnym. Aw arie zapér w odnych na przestrzeni dziejow. Zabudow a potokéw goérskich. Charakterystyka
rzek. Regulacja rzek. Ochrona przed pow odzig: obw atow anie rzek, kanaty ulgi, zbiorniki retencyjne przeciw pow odziow e. « Wykonanie projektu
koncepcyjnego przepuszczenia wody nad wykopem w poprzek potoku. Wykonanie projektu koncepcyjnego w ybranej budow li w odnej. Zakres
projektu obejmuje opis techniczny rozw igzania projektow ego, niezbedne obliczenia oraz opracow anie graficzne.

Chemia $rodow iska K_W03, K_U01, K_KO01, K_K02

» Réw now agi jonowe w roztw orach: elektrolity i dysocjacja elektrolityczna, iloczyn rozpuszczalnosci, odczyn roztw oréw (pH), hydroliza soli.
Reakcje utleniania i redukcji. Korozja; rodzaje korozji i ochrona przed korozjga. Podstawy chemii analitycznej: metody roztw arzania prébek
Srodow iskow ych, podziat i charakterystyka chemicznych metod analizy, podstaw y teoretyczne analizy objetosciow ej: alkacymetria, redoksometria,
kompleksometria, miareczkow anie straceniow e. Podstaw y teoretyczne spektrofotometrii w zakresie widzialnym (VIS). Odczyn w éd naturalnych,
kw asow 0$¢, zasadow os¢. Rola i formy CO2 w $rodowisku wodnym. Twardo$s¢ wody. Pochodzenie i rola tlenu w $rodowisku wodnym.
Pochodzenie i rozklad zwigzkéw organicznych. Zrédia, rola i przemiany zwigzkéw biogennych w wodach naturalnych. Inne substancje
nieorganiczne. Budowa gleby: faza stala, faza ciekla, faza gazowa. Wiasciw o$ci chemiczne gleby (wiasciwosci sorpcyjne, odczyn i
kwasow o0$¢, pojemno$¢ buforowa). Problemy zwigzane z zakwaszaniem gleb. Skiadniki troficzne. Nawozy mineralne. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb. Klasyfikacja zanieczyszczen powietrza. Rozprzestrzenianie sig zanieczyszczen w atmosferze. Pierwotne
zanieczyszczenia pow ietrza. Przemiany zanieczyszczen w atmosferze — wtérne zanieczyszczenia pow ietrza. Skutki w prow adzania
zanieczyszczen do atmosfery: smog klasyczny i fotochemiczny, kw asne deszcze, efekt cieplarniany. Ogdlna charakterystyka naturalnych i
antropogennych substancji organicznych w $rodowisku. ¢ Organizacja pracy w laboratorium chemicznym. Techniki pracy laboratoryjnej.
Odpornos$¢ korozyjna metali. Hektrolity — pomiar pH i wyznaczanie statej dysocjacji. Przew odnictwo wiasciwe wéd réznego pochodzenia.
Kw asow 08¢ i zasadow o$¢ wody - alkalimetria, acydymetria. Zaw arto$¢ chlorkdéw w wodzie - metoda Mohra. Twardo$¢ wody - metoda
kompleksometryczna. Chemiczne zapotrzebowanie tlenu - metoda manganometryczna (indeks nadmanganianowy). Zaw arto$¢ tlenu
rozpuszczonego w w odzie - metoda Winklera. Zaw arto$¢ zelaza ogdlnego w w odzie - metoda spektrofotometryczna. Zaw arto$¢ fosforanow w
w odzie - metoda spektrofotometryczna. Zaw arto$¢ agresyw nego dw utlenku w ggla w w odzie - metoda Geiera. Zaw arto$¢ siarczanéw w w odzie
- metoda Winklera.

Cieptow nictw o K_W16, K W44, K_U09, K_U21, K_KO03

» Typy wezitéw cieplnych. Charakterystyka w ezfa hydroelew atorow ego. Charakterystyka w eztéw ze zmieszaniem pompow ym. « Charakterystyka
wezidw  wymiennikow ych. Uktady dw ufunkcyjnych weztéw cieplnych. Dobér wymiennikéw, pomp, ukfadéw regulacyjnych, ukfadow
pomiarow ych. « Celow 0$¢ centralizacji zaopatrzenia w cieplo. Systemy centralnego zaopatrzenia w ciepto. « Okreslenie rodzaju i w ielko$ci potrzeb
cieplnych. Uporzadkow any w ykres obcigzen cieplnych. « Systemy regulacji ogrzew ania - regulacja jako$ciow a i ilosciow a. Wykres regulacyjny.
Uktady regulacji. = Wybdr rodzaju i parametréow czynnika grzewczego. ¢« Wymagania technologiczne uzdatniania wody dla systemu
cieptow niczego. * Uktady sieci cieplnych. Rodzaje, konstrukcje sieci cieplnych. Punkty state i przesuw ne. Kompensacja w ydtuzen. « Projektow anie i
w ykonyw anie sieci preizolow anych. « Obliczenia hydrauliczne sieci. Sporzgdzanie w ykresu ci$nien. « Projekt sieci cieplnej wraz z technologig
w ezfa dw ufunkcyjnego

Ekonomika K_W12, K_U10, K_K06

» Wprow adzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstaw ow e pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk spoftecznych i zwiazki z innymi dyscyplinami nauki). Wprow adzenie do mikroekonomii. « Model gospodarki rynkow ej (instytucje,
produktyw no$¢, spraw nos¢, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonow ania). « Popyt
(praw o popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz (praw o podazy, w yjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), réw now aga
rynkow a w krotkim, $rednim i diugim okresie, w plyw cen regulow anych na rynek, model pajeczyny. « Teoria w yboru konsumenta (funkcjonow anie
gospodarstw domow ych, uzytecznos¢, |i ll praw o Gossena, renta konsumenta Marshalla, réow now aga konsumenta). « Zasady funkcjonow ania
przedsiebiorstw a (w prow adzenie do teorii przedsigbiorstw a, podstaw ow e definicje, klasyfikacje i procesy). * Funkcja produkcji w krétkim i diugim
okresie, efekty skali, wybdr optymalnej technologii. * Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsiebiorstw ie, funkcja kosztéw w dtugim i krétkim
okresie, zagadnienie kosztéw a plynno$é finansowa. ¢« Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. « Wprow adzenie do makroekonomii, podstaw ow e zjaw iska i problemy makroekonomiczne. « Rozw 6j systemoéw 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 $wiecie. « Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP (podsektory),
wplyw polityki fiskalnej na dochéd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatyw ania na gospodarke, zagadnienie
deficytu budzetow ego i diugu publicznego, wplyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozw ¢j podmiotdéw gospodarki narodow ej,
analiza sytuacji w Europie. *+ Rozw ¢j systemu pienieznego, rola pienigdza w gospodarce, pieniadz sensu stricte i sensu largo, popyt na pienigdz,
podaz pienigdza i mechanizmy jego kreaciji, losciow a teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankow y panstw a, rola banku centralnego i
polityki monetarnej, narzedzia polityki monetarnej, rynek miedzybankow y oraz dziatalno$¢ bankéw komercyjnych. « Zjaw isko inflacji oraz jej skutki
spoteczne i ekonomiczne, popytow e i podazow e przyczyny inflacji, pomiar zjaw isk inflacyjnych - w skazniki inflacji, analiza sytuacji w Europie,
polityka antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetenciji oraz proceséw demograficznych, elastyczno$¢ rynku pracy,
bezrobocie jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Miedzynarodow e relacje gospodarcze, rynek w alutow y, bilans pfatniczy, jednolity rynek Unii
Europejskiej i jego znaczenie dla rozw oju panstw cztonkow skich, w tym rozw ijajgcych sie. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalne;.

Eksploatacja instalacji elektrycznych K_W20, K_U08, K_K01

* Cele eksploatacji elektrow ni. Teoria eksploatacji urzadzen « Modele procesu technologicznego bloku - podziat urzadzen, ich udziat w procesie
produkcji energii, modele urzadzen ¢ Zuzycie energii przez elektrow nie na potrzeby wiasne. Wiasciwy dobér uktadéw napedow ych potrzeb




wiasnych elektrow ni i ich eksploatacja. « Zasady uzytkow ania blokéw w stanie ustalonym i podczas zakiécen. « Gospodarka remontow a
elektrow ni jako czynnik gw arantujgcy wtasciw g eksploatacje urzadzen.

Bektrocieptow nie i cieptow nie K_W04, K_W05, K_W33, K_U09, K_U18, K_K02

* Celow 08¢ centralizacji zaopatrzenia w ciepto i energie elektryczng. Systemy centralnego zaopatrzenia w ciepto i energig. « Okreslenie rodzaju i
w ielkosci potrzeb cieplnych. Uporzadkow any w ykres obcigzen cieplnych. « Wybér rodzaju i parametréw czynnika grzew czego. Wybor lokalizaciji
cieptow ni i elektrocieplow ni. + Ukiady technologiczne cieptow ni. Zabezpieczenie wodnych zamknietych systeméw cieptow niczych. « Uktady
technologiczne elektrocieptow ni, systemy zabezpieczen. « Przeglad typéw kottéw dla cieptow ni. Dobdr pomp obiegow ych, mieszajgcych,
stabilizujgcych i uzupetniajacych. « Przeglad typéw kottdw dla elektrocieplow ni. Dobor urzadzen technologicznych. « Wymagania technologiczne
uzdatniania wody dla systeméw cieplow ni i elektrocieptow ni. « Wiasnosci paliw dla cieptowni i elektrocieptow ni. Kryteria wyboru paliw a.
Zapotrzebow anie paliwa. *« Uklady zasilania w paliwa state. Obliczanie pow ierzchni sktadu paliwa i zuzla. Zanieczyszczenie $rodowiska.
Wymagania dla cieptow ni i elektrocieptow ni « Projektow anie i w ykonyw anie cieptow ni. « Projektow anie elektrocieptow ni. « Projektow anie cieptow ni
miejskiej w ysokoparametrow ej.

Bektroenergetyka |K_W05, K_W45, K_U03, K_U20, K_K01

» Charakterystyka systemu elektroenergetycznego, urzadzenia bezposredniej przemiany energii, obiegi cieplne + Uklady elektryczne w
elektrow niach, potrzeby wiasne, bezpieczenstw o pracy * Praca elektrow ni w systemie elektroenergetycznym, regulacja napiecia, zagadnienia
niezaw odnosci systemu, stabilno$¢ systemu, prognozow anie obcigzen

Bektrotechnika | K_W09, K_U13, K_K01

* Program przedmiotu. Zasady zaliczania. Literatura przedmiotu. Pole elektryczne i magnetyczne. Podstaw ow e pojecia i elementy obw odu
elektrycznego. Praw a Kirchhoffa i praw o Ohma i ich zastosow anie do analizy obw odéw pradu statego. « Tw ierdzenie Thevenina i Nortona. Metoda
superpozycji. Metoda pragdéw oczkowych i metoda potencjatow weziowych. Bilans mocy w obwodach pradu statego. Napigcia i prady
sinusoidalnie zmienne. * Analiza obw odéw RLC metodg liczb zespolonych, w ykresy w ektorow e obw odéw. Moc w obw odach RLC, bilans mocy.
Energia magazynow ana w cew ce i kondensatorze. Rezonans w obw odach elektrycznych: rezonans szeregowy i rezonans réw nolegty. Obw ody
sprzezone magnetycznie. + Obw ody liniow e przy przebiegach okresow ych niesinusoidalnych - szereg Fouriera, zasada superpozycji. Warto$¢
skuteczna pradu i moce przy przebiegach okresowych niesinusoidalnych. « Obwody wielofazowe. Obwody tréjffazowe symetryczne i
niesymetryczne. Wyzsze harmoniczne w obw odach tréjfazow ych. « Stany nieustalone w obw odach RC, RL i RLC. Zmienne stanu i réw nanie
stanu. Przeksztatcenie Laplace'a i transmitancja uktadu.

Energetyka jadrow a K_W04, K W05, K W17, K_U01, K_U18, K_K04

* Masy atomow e, izotopy, rozpow szechnienie pierw iastkow w skorupie ziemskiej Energia wigzania nukleonéw w jadrze, samorzutne przemiany
jadrow e. Szeregi promieniotw ércze. Proste reakcje jadrow e. « Rozszczepienie jader atomow ych. Dylematy moralne rozw oju atomistyki. Reakcje
termojgdrow e. Bron jadrow a i termojadrow a. Energetyka jadrow a. Bezpieczenstw o. Ekologia, Pow staw anie pierw iastkow we Wszech$w iecie>
ewolucja. Reakcje termojgdrowe we wczesnych etapach ewolucji Wszech$wiata. « Energia reakcji jadrowych, zasada dziatania i budow a
reaktora termicznego ci$nieniow ego. Typy reaktoréw energetycznych, reaktory EPR i AP, Elektrow nie jadrow e, obiegi termodynamiczne, uktady
zasilania. « Bezpieczenstw o pracy elektrow ni jagdrow ych. Skladow anie w ypalonego paliw a. Kierunki rozw oju energetyki jadrow ej.

Energetyka w iatrow a | K_W04, K_ W18, K_U16, K_K05

» Whasciw osci pow ietrza atmosferycznego, pow staw anie wiatréw < Predko$¢ wiatru i jej pomiar « Wiatr jako zrodto energii « Elektrow nie w iatrow e
- historia « Hektrow nie wiatrowe o poziomej i pionow ej osi obrotu « Uktady pracy elektrow ni wiatrow ych « Budow a elektrow ni wiatrow ych ¢
Akumulacja energii elektryczne ¢ Projektow anie instalaciji turbin wiatrow ych

Fizyka | K_W02, K_U01, K_KO1

* Opis ruchéw ptaskich. Predkos¢ $rednia i chwilow a, przyspieszenie styczne i dosrodkow e. ¢ Obliczanie sity wypadkow ej, ruch po réw ni
pochylej, sita tarcia. Zastosow anie Il zasady dynamiki dla bryly sztyw nej do przypadkéw ruchéw ptaskich. « Wahadto matematyczne i fizyczne.
Obliczanie momentu bezwtadnosci bryt sztywnych o wysokim stopniu symetrii. * Zamiana energii potencjalnej w kinetyczng. Ruch w polu
zachow aw czym. Praw a Keplera. Przyktady na zastosow anie zasady zachow ania pedu. * Transformacje Lorentza. Czas absolutny, a czas
lokalny. Skrécenie Lorentza i dylatacja czasu. Wzgledno$¢ zdarzen.  Opis pola elektromagnetycznego w prézni i osrodkach materialnych.
Polaryzacja i magnetyzacja. Przew odniki i dielektryki. Diamagnetyki, paramagnetyki i ferromagnetyki. « Praw o Coulomba, potencjat elektryczny,
kondensator plaski. Prawo Ohma, prawo Joule'a-Lenza. Prawo Ampere'a, praw o Biota-Savarta. Cew ka. Indukcja i samoindukcja. + Optyka
geometryczna. Interferencja i dyfrakcja $wiatta. Polaryzacja $wiatta. Zasada dziatania lasera. « Elementy fizyki w spéiczesnej. Rdw now azno$¢é
masy i energiiw fizyce relatyw istycznej. Kw antow y opis mikro$w iata. Fale de Broglie'a. Opis atomu, budow a jgdra atomow ego.

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

* Podstawy praw ne gospodarki odpadami. Charakterystyka gtéw nych grup i analiza fizyko-chemiczna odpadéw. ¢« Metody zbiérki i transportu
odpadéw. Metody odzysku i przetw arzania odpadéw. « Metody przetw arzania odpaddw : biologiczne, termiczne i chemiczne. « Skladow anie
odpadéw komunalnych. Odpady niebezpieczne. « Projekt zespolow y instalacji do przetw arzania odpadéw komunalnych.

Grafika inzynierska | K_W08, K_U01, K_K01

» Wiasciw o$ci rzutow ania réow noleglego, w tym prostokatnego. « Rzut cechow any ¢ Metoda Monge'a * Aksonometria * Zasady w ykonyw ania
rysunkéw technicznych « Zasady wykonyw ania rysunkéw technicznych (cd.) « Elementy rysunku maszynow ego * Rysunek architektoniczno-
budow lany < Rysunki instalacyjne « Eementy rysunku urbanistycznego

Informatyczne podstaw y projektow ania | K_W06, K_U01, K_U02, K_U07, K_KO01

» Algorytm, programow anie i programy. Narzedzia programisty, wyrazenia i dane. Instrukcje proste, instrukcje strukturalne, funkcje, operatory
relacyjne. Operacje tablicow e, indeksy. Tw orzenie grafiki - wykresy. « Narzedzia programisty, wyrazenia 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_KO01

* Omdw ienie podstaw ow ych aktéw praw nych: normy, rozporzadzenia, dotyczgcych instalacji. Pojecia podstaw ow e z techniki $w ietinej, budow a i
zasada dziatania elektrycznych zrodet Swiatta, ustalanie obcigzen sieci o$w ietleniow ej. + Omow ienie programéw w spomagajgcych obliczanie
os$w ietlenia wnetrz, projektow anie os$wietlenia ¢« Zasady projektow ania instalacji, zasady doboru przew oddéw, aparatury fgczeniowej i
zabezpieczen, obliczenia dla instalacji 1-fazow ych « Metody ustalania obcigzen instalacji 3-fazow e, zasady projektow ania instalacji i doboru
aparatury, rozdzielnice niskiego napiecia

Konw ersja energii stonecznej K_W21, K_U16, K_K03

* Podstawowe pojecia i jednostki stosowane w przemy$le energetycznym, praca, moc i energia * Eektrownie konw encjonalne,
niekonw encjonalne, sposoby przesytania energii « Podstawy fizyczne efektu fotow oltaicznego,ogniw o fotow oltaiczne, technologie w ytw arzania
modutéw fotow oltaicznych (krzemow e krystaliczne i polikrystaliczne, cienkow arstw ow e), parametry ogniw a, przeglad technologii i generacji I ll'i II.
* Podstawy fizyczne efektu fototermoelektrycznego,ogniwo termoelektryczne, technologie wytwarzania, podstawowe zjawiska z
w ykorzystaniemw energetyce i elektronice. « Magazynow anie energii elektrycznej ,technologie akumulatorow e,technologie przeptyw ow e i inne do




wspolpracy z siecig elektroenergetyczng * Systemy fotow oltaiczne w spoétpracujgce z siecig ,planow anie i projektow anie systemu ,procedury
formalne przylaczenia do sieci elektryczne « Zagrozenia w systemach PV ,zabezpieczenia przed w ytadow aniami elektrycznymi , kompatybilno$¢
elektromagnetyczna EMC « Energetyka Globalna — trendy i analiza rynku

Maszyny elektryczne K_W05, K_W09, K_U18, K_KO01

» Podziat maszyn elektrycznych. Transformator - budowa i zasada dziatania, schemat zastepczy, wykres wskazowy, stany pracy,
charakterystyki. Sprawno$¢ i rozdziat strat. Zmienno$é i spadek napiecia. Obliczanie parametréow transformatora. Praca réw nolegta
transformatoréw. ¢ Maszyna indukcyjna - rodzaje maszyn tréjfazowych, budowa, zasada dziatania. Schemat zastepczy silnika, wykres
w skazow y. Moment elektromagnetyczny. Charakterystyka mechaniczna, wtasno$ci. Bilans mocy. Rozruch silnika. Regulacja predkosci. + Maszyna
synchroniczna - rodzaje maszyn, budow a i zasada dziatania. Generator synchroniczny - schemat zastepczy, w ykres w skazow y. Praca samotna
generatora, charakterystyki. Praca generatora na sie¢ sztyw na, w arunki synchronizaciji, charakterystyki. Praca silnikow a maszyny synchronicznej
- rozruch, moment elektromagnetyczny, charakterystyka katow a. Kompensacja mocy biernej. « Maszyny pradu statego - rodzaje maszyn. Budow a
maszyny pradu statego, zasada dziatania. Praca pradnicow a - wtasnosci pradnicy obcow zbudnej i samow zbudnej, charakterystyki. Silnik prgdu
statego - rozruch, charakterystyka elektromechaniczna, regulacja predkosci.

Maszyny przeplyw ow e K_W34, K_U08, K_K02

» Zasada dziafania, podziat pomp i ukladéw pompow ych. Zasadnicze w ielko$ci charakteryzujgce dziatanie pomp. Pompy wirow e od$rodkow e,
helikoidalne, diagonalne i $migtow e. Praw a podobienstw a ruchu, w yrézniki szybkobieznosci, spraw no$¢ i moc pomp wirow ych. Charakterystyki
przeplyw u przew odéw i pomp, charakterystyki mocy i spraw nos¢ pomp wirow ych. Wspéipraca pomp, regulacja w ydajnosci pomp wirow ych.
Pompy wyporowe, inne typy przenos$nikéw cieczy. Wentylatory - podziat, zasada dziatania, wielko$ci charakterystyczne i zasady doboru.
Dmuchawy - podziat i zasady doboru. Sprezarki - podziat i zasady doboru. « Wyznaczanie charakterystyk i punktéw pracy pomp i uktadow
pompow ych, praca pomp z przetwornicg czestotliwosci. « Rozwigzywanie zadan dotyczacych wielkosci charakterystycznych pomp,
w entylatoréw, sprezarek i dmuchaw. Dobér maszyn przeptyw ow ych. Rozw igzyw anie zadan dotyczgcych uktadéw pompow ych.

Matematyka K_WO01, K_U01, K_KO1

* Podstawowe wiasnosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Ciggi liczbow e: monotoniczno$¢ i ograniczono$¢ ciggdw, granica ciagu,
tw ierdzenia o istnieniu granicy. Granica i ciggto$¢ funkciji zmiennej rzeczyw istej: definicja i wtasnos$ci rachunkow e granic, pojecie ciggtosci funkcii.
Asymptoty funkcji. « Rachunek rézniczkow y funkcji jednej zmiennej rzeczyw istej: definicja i wiasnos$ci pochodnej, pochodne wyzszych rzedéw,
zastosow ania pochodnej do badania monotonicznos$ci funkcji i wyznaczania ekstreméw lokalnych funkcji, wypukios¢, wklestos¢ i punkty
przegiecia funkcji, reguta de I'Hospitala. « Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczyw istej: definicja i wtasnosci catki nieoznaczonej,
catkow anie przez podstaw ianie i przez czesci, catkow anie funkcji w ymiernych, niew ymiernych i trygonometrycznych, pojecie catki oznaczone;j,
zastosow ania geometryczne catek oznaczonych. « Zbiér liczb zespolonych: dziatania na liczbach zespolonych, posta¢ algebraiczna i
trygonometryczna liczby zespolonej, potggow anie i pierwiastkow anie liczb zespolonych. Wielomiany zespolone: pierw iastki w ielomianéw,
zasadnicze twierdzenie algebry. « Kolokwia z materiatu zrealizow anego na wykladach i ¢wiczeniach « Réw nania rézniczkow e zw yczajne:
réow nania o zmiennych rozdzielonych, réw nania jednorodne, réw nania liniow e pierw szego rzedu, réw nania liniow e drugiego rzedu o statych
w spotczynnikach. « Macierze i uktady réw nan liniow ych: dziatania na macierzach i ich wtasnosci, w yznacznik macierzy i jego wtasnosci, pojecie
rzedu macierzy oraz pojecie macierzy odw rotnej, uktady Cramera, twierdzenie Kroneckera -Capelliego, metoda eliminacji Gaussa. « Rachunek
rézniczkow y funkcji dw éch zmiennych: pochodne czastkow e funkcji dw éch zmiennych, pochodna kierunkow a i gradient funkciji, ekstrema lokalne
funkcji dw éch zmiennych. « Rachunek catkowy funkcji dw éch zmiennych: definicja i wiasnosci catki podw éjnej, zamiana zmiennych w catkach
podw 6jnych, zastosow ania geometryczne catek podw 6jnych. ¢ Kolokw ia z materiatu zrealizow anego na w yktadach i éw iczeniach

Materiatoznastw o K_W39, K_U01, K_K03

» Ogolne wiadomosci o materiatach inzynierskich i doborze materiatéw * Podstaw ow e wiadomo$ci o budow ie ciat stalych: wigzania chemiczne,
ciata krystaliczne i amorficzne, struktury krystaliczne metali. Krystalizacja « Wiasciw o$ci mechaniczne materiatow : odksztatcenie sprezyste,
plastyczne, twardo$¢; umocnienie, rekrystalizacja; metody badan wtasciw osci wytrzymato$ciow ych materiatéw < Zjawiska wystepujace w
materiatach w trakcie eksploatacji: nagte pekanie, zmeczenie materiatu, petzanie, tarcie i zuzycie trybologiczne, utlenianie i korozja. Mechanizmy,
podstaw y zapobiegania ¢ Uktad réw now agi fazow ej Fe-C. Stopy zelaza — klasyfikacja i zasady znakow ania; stale w eglow e, staliwa, zeliwa ¢
Obrobka cieplna stali, hartow no$¢, spaw alnos¢, obrébki cieplno-chemiczne. « Stale stopow e: konstrukcyjne, narzedziow e, stale o specjalnych
wtasciw osciach « Stopy miedzi, stopy aluminium, metale trudnotopliwe. Stopy Zzarow ytrzymate. ¢ Spiekane materialy metalowe. Materiaty
ceramiczne. * Tworzyw a sztuczne. Kompozyty ¢ Badanie wasciw o$ci mechanicznych i fizycznych materiatéw < Mikrostruktura i wtasciw osci
stopéw zelaza « Wiasciw o$ci stopdw miedzi i aluminium ¢ Technologia obrébki ciepinej stopéw metali « Wiasciw osci materiatdow ceramicznych i
polimerow ych

Mechanika ptynéw K_W37, K_U01, K_U07, K_K01

* Podstawowe wiasciwosci ptynéw. Ciecz doskonata. Cisnienia hydrostatyczne. Przyrzady do pomiaru ci$nienia. Prawo Eulera. Réw nanie
réow now agi cieczy, zaleznos$¢ ci$nienia od sit masow ych. Réw now aga cieczy w jednorodnym polu graw itacyjnym. Praw o Pascala. Praw o naczynh
pofaczonych. Parcie hydrostatyczne na pow ierzchnie plaskie i zakrzywione. Wyznaczanie $rodka parcia. Wypér hydrostatyczny. Warunki
réow now agi ciat zanurzonych. Plyw anie ciat. Kinematyka cieczy, metoda Lagrange'a, metoda Eulera, ruch potencjalny. Dynamika cieczy doskonatej.
Rézniczkow e réw nanie ruchu Eulera. Row nanie Bernoullie’go dla cieczy doskonatej. Pomiary predkosci z zastosow aniem réw nania Bernoullie® go.
Wyplyw przez otwory. Wyplyw ustalony i nieustalony przez maty duzy otw ér zatopiony (wyplyw swobodny). « Rozwigzyw anie zadan z
poszczegdinych dziatbw zgodnie z treSciami wykiadéw. Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomograméw do obliczen.
Dynamika ptynéw, réw nanie Bernoulli'ego dla plynéw rzeczyw istych, spadek hydrauliczny, pomiary predkosci i pomiary w ydatku, przeptywy w
rurociggach, ruch laminarny i ruch burzliwy, obliczanie oporéw, hydrauliczne obliczanie rurociggéw i ich ukladéw, w spotpraca zbiornikéw i
pompow ni z rurociggami. Charakterystyka ukladow zasilajgcych i zasilanych. Ruch cieczy w korytach otw artych, krzyw e spraw nosci, ruch
podkrytyczny i nadkrytyczny, odskok hydrauliczny, hydraulika niecki wypadow ej, ruch zmienny ustalony, ruch nieustalony, parcie i reakcja
hydrodynamiczna, przelewy — tréjkatny, o ksztattach praktycznych, szerokiej koronie — zatopione i niezatopione. Podstawy filtracji wod
gruntow ych. Praw o Darcy ego. Metody w yznaczania w spotczynnika filtracji. Doptyw wody do studni zw ykiej, artezyjskiej i row u. Depresja i jej
zasieg. Wydajnos¢ zespolu studzien. Wyplywy gazu przez otw ory i dysze, przeplywy gazu w rurociggach. Réw nanie Bernoulliego dla gazéw w
przemianie adiabatycznej. Rozklad ci$nienia w atmosferze. « Cwiczenia obejmujg rozwigzyw anie zadan zwigzanych z tre$ciami wykladéw.
Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomograméw do obliczen. « 1. Wyznaczanie dynamicznego w spétczynnika lepkosci cieczy
(wody oraz wybranych cieczy organicznych w réznych temperaturach) za pomocg wiskozymetru Hopllera. 2. Wyznaczanie w spoétczynnika
wydatku przystawek przy wyplywie nieustalonym. 3. Wyznaczanie wspoiczynnika wydatku przystawek przy wyplywie ustalonym. 4.
Wyznaczanie wspétczynnika predkosci. 5. Cechow anie danaidy (wyplyw przez otwér). 6. Wyznaczanie wspdiczynnika wydatku tarcz
przelew ow ych. 7. Wyznaczanie liczby Reynolds a. 8. Wyznaczanie w spétczynnika w ydatku lew ara. 9.Wyznaczanie w spétczynnika oporu ruchu
ciafa stalego w cieczy (woda, glikol dietylenowy, gliceryna) 10. Wyznaczanie w spotczynnika filtracji. 11. Wyznaczanie w spdtczynnikow strat
miejscow ych i liniow ych. 12. Wyznaczanie charakterystyki pompy w irow ej.

Metrologia | K_W38, K_U14, K_U17, K_KO1, K_K03

» Podstaw ow e pojecia metrologii. « Wzorce w ielko$ci elektrycznych. « Podstaw ow e przyrzady pomiarow e. « Podstaw ow e metody pomiarow e. ¢
Ocena dokfadno$ci pomiaréw. ¢ Pomiary oscyloskopowe. ¢ Pomiary napiecia i natezenia pradu statego. ¢ Pomiary parametréow napiecia
przemiennego. « Pomiary rezystanciji. « Pomiary czestotliw o$ci.

Niezaw odnos¢ IK_W40, K_U01, K_U08, K_KO01, K_K03




» Ogdlne pojecia z zakresu nauki o niezaw odnos$ci. Zasady prow adzenia badan niezaw odnosciow ych. Wskazniki niezaw odnos$ci — ich w ybér w
ocenie dziatania systeméw technicznych. Niezaw odno$¢ strukturalna ukladéw technicznych. Kryteria oceny niezaw odnosci systeméw. Analiza
niezaw odnosci obiektow z uw zglednieniem wymagan na etapie projektow ania i eksploatacji. Analiza aw aryjnosci systemu z zastosow aniem
statystyki matematycznej. Wariantowe rozwigzania w inzynierii $rodowiska na gruncie wiedzy o niezawodnosci. Pojecie ryzyka i
bezpieczenstw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczenstw a, zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonow aniu
operatora systeméw inzynierskich. Kontrola bezpieczenstw a systeméw technicznych. Model bezpieczenstwa Cziow iek-Technika-Srodow isko.
Normatyw ne okresy technicznej eksploataciji urzadzen systeméw technicznych. Modele markow skie niezaw odnos$ci i bezpieczenstw a systemu.
Analiza przykladéw awarii w systemach technicznych. « Student potrafi obliczy¢ struktury niezaw odnosciow e metodg dw uparametryczna.
Student potrafi oceni¢ prace brygad remontowych w oparciu o efektywnos$¢ ich pracy. Student potrafi postawi¢ hipoteze zwigzang z
rozw igzaniem probleméw inzynierskich. ¢« Obliczenie miar niezaw odnosci, struktur oraz metod niezaw odnos$ciow ych.

Ochrona pow ietrza K_W35, K_U07, K_U09, K_U24, K_KO03, K_K05

* Podstawowe informacje o powietrzu atmosferycznym < Akty prawne w ochronie $rodowiska - Prawo ochrony $rodowiska wraz z
rozporzadzeniami « Zrodia zanieczyszczen pow ietrza atmosferycznego i ich charakterystyka. « Czynniki w plyw ajgce na rozprzestrzenianie sie
zanieczyszczen w pow ietrzu atmosferycznym < Kryteria oceny stanu zanieczyszczenia pow ietrza atmosferycznego ¢ Warunki dotrzymania
dopuszczalnych stezen zanieczyszczen  Formuly obliczeniow e modelu Pasquille’a « Model punktow ego zrédta zanieczyszczen ¢ Liniow e zrodia
zanieczyszczenia pow ietrza « Pow ierzchniow e zrédia zanieczyszczen i metodologia ich obliczania « Metodyka obliczen emisji zanieczyszczen
Obliczenia rozkladu stezen zanieczyszczen w osi wiatru » Obliczanie rozktadu stezen zanieczyszczen w okét emitora » Prezentacja programu
komputerow ego do obliczen liniowego rozkladu stezen zanieczyszczen e« Prezentacja programu do obliczen rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczen w przestrzeni wokét zrodta emisji + Analiza oddziatywania emitora punktow ego. Wykonanie obliczenn wielko$ci emisji
zanieczyszczen i symulacji komputerow ej rozktadu stezen emitow anych substancjiw osi wiatru i w okét emitora punktow ego. Analiza uzyskanych
wynikow w aspekcie Rozporzadzen MS

Ochrona $rodow iska K_W35, K_U24, K_K01, K_K05

» Podstaw ow e pojecia zwigzane z ochrong $rodow iska. Polityka ekologiczna panstwa. Praw o ochrony $rodowiska w Polsce i na $wiecie.
Ochrona wéd. Ochrona atmosfery. Ochrona gleb. Zrédta pow staw ania oraz podstawy praw ne postepow ania z odpadami niebezpiecznymi w
energetyce. Problemy zréwnowazonego rozwoju. Zmiany klimatyczne. Rodzaje energii, zasoby energetyczne w Polsce. Technologie
w ykorzystania energii odnaw ialnych i mozliw o$ci w ystgpienia zagrozen dla $rodow iska. Racjonalne w ykorzystanie surow cdw energetycznych. «
Szczegdlow e oméw ienie i dyskusja na temat zagadnien przedstaw ionych w czes$ci w yktadow ej na podstaw ie projektu

Odpady i substancje niebezpieczne K_W22, K_U09, K_K01

» Regulacje prawne w Polsce dotyczgce gospodarki odpadami. Katalog odpadéw. Stan gospodarki odpadami i substancjami niebezpiecznymi w
Polsce i wojew 6dztwie podkarpackim. Odpady i substancje niebezpieczne, w tym z sektora energetycznego - odpady z gérnictwa wegla
kamiennego, odpady z gérnictw a rud metali niezelaznych i surow céw chemicznych, odpady przemystu energetycznego, odpady radioaktyw ne.
Odpady niebezpieczne: podstaw ow e definicje, w tasciw o$ci, aspekty szkodliw ego i uciazliw ego oddziatyw ania na zdrow ie i $rodow isko. Zasady
postgpow ania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechow yw anie, transport. Zasady sktadowania odpadéw niebezpiecznych.
Termiczna utylizacja odpadéw niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziatyw anie na $rodowisko. * Projekt unieszkodliw iania
w ybranego rodzaju odpadu niebezpiecznego

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

» Podstaw ow e wiadomos$ci z zakresu energii odnaw ialnej i rozw oju zréw now azonego. Instalacje odzysku ciepta. Przyktady instalacji odzysku
cieptaw gospodarce w odno-$ciekow ej i w ytw arzaniu energii. + Wykonanie opracow ania dotyczacego instalacji proekologicznej

Ogrzew nictw o |K_W23, K_W44, K_U21, K_K01

* Wymagania komfortu cieplnego. Mikroklimat pomieszczenia — parametry. Temperatury obliczeniowe wew netrzne i zew netrzne « Zasady
obliczania w spotczynnikéw przenikania ciepta. ¢ Straty ciepta przez przenikanie i na wentylacje. Zasady obliczen projektow ego obcigzenia
cieplnego. « Klasyfikacja, charakterystyka i kryteria doboru grzejnikéw. * Klasyfikacja i charakterystyka systeméw ogrzew ania. « Graficzne
obrazow anie instalacji c.0. ¢« Obliczenia hydrauliczne instalacji c.o. * Klasyfikacja i charakterystyka zrdédet ciepta. Przeglad typéw kottdw dla
kottow ni w budow anych. « Zabezpieczenie w odnych instalacji c.0. systemu otw artego i zamknietego. * Ogrzew anie podiogow e - parametry,
w ymagania, zasady projektow ania. « Charakterystyka materiatdbw przew odow ych stosow anych w instalacjach c.o. i armatury. « Wymagania dla
kottow ni w budow anych. Jako$¢ wody do celéw cieplow niczych. ¢ Uklady odprow adzenia spalin i zaopatrzenia w paliwo ¢ Komputerow e
w spomaganie projektow ania instalacji c.o. « Badania i odbiory instalacji c.o « Projekt instalacji centralnego ogrzew ania dla budynku, ktérego podktad
budow lany stanowi zatacznik do tematu, wedtug indyw idualnych zalozen. Projekt obejmuje w ykonanie obliczen w spéiczynnikdw przenikania
ciepta przegréd, projektow ego obcigzenia cieplnego, obliczenie i dobor w szystkich elementéw instalacji, obliczenia hydrauliczne oraz graficzne
zobrazow anie instalacji na rysunkach.

Paliw a kopalne K_W03, K W24, K W35, K_U01, K_KO05

* Paliwa kopalne i ich zréznicow anie w przyrodzie. Sposoby opisu i badan. Czynniki w arunkujgce zachow anie sie substancji organicznej w
osadach. Wegle i proces uw eglenia. Organiczna i nieorganiczna koncepcja pochodzenia ropy i gazu. Ropa naftowa i gaz ziemny. Sposoby
charakterystyki rop naftowych. Przyktady zt6z weglow odoréw. Niekonw encjonalne ztoza w eglow odoréw (ropa i gaz tupkowy, Klatraty).
Ekologiczne i klimatyczne konsekw encje spalania paliw kopalnych.

Podstaw y automatyki K_W42, K_U01, K_U13, K_K01

» Pojecia podstaw ow e, aktualne trendy rozw ojow e, urzadzenia automatyki ¢ Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych
ukladéw kombinacyjnych, podstawy wizualizacji « Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych uktadéw sekw encyjnych,
studium przypadku ¢ Projektow anie i praktyczna realizacja programow a elementarnych uktadéw sekw encyjno-czasow ych, studium przypadku ¢
Praktyczna identyfikacja obiektéw regulacji «+ Dobdr "bezpiecznych nastaw" regulatoréw PID dla typowych obiektéw regulacji, przyktady
w yprow adzenia w zoréw, metoda "tabelaryczna", studium przypadku. Ocena jako$ci regulaciji

Podstaw y mechaniki technicznej K_ W43, K_U01, K_KO01

» Hlementy rachunku w ektorow ego. Podstaw ow e pojgcia i okreslenia w mechanice. Moment sity w zgledem punktu i w zgledem osi. Tw ierdzenia o
parach sit. Redukcja uktadu sit do dow olnego bieguna i do najprostszej postaci. « Warunki réw now agi uktadu sit. Réw nania réw now agi dla réznych
uktadéw sit. Modele wiezow i ich reakcje. Obliczanie reakcji w ukladach statycznie w yznaczalnych. Stopnie swobody ukladu mechanicznego ciat
sztyw nych. Warunki geometrycznej niezmienno$ci i statycznej wyznaczalnosci. Obliczanie reakcji w ptaskich uktadach pretow ych statycznie
wyznaczalnych. « Kratow nice. Analiza budowy kratow nicy. Prety zerow e. Obliczanie sit w pretach kratow nic metoda row now azenia w eztéw i
metodg Rittera. « Opis matematyczny ruchu punktu. Ruch postepow y, obrotow y i ptaski bryty. « Drgania sw obodne, w ymuszone i ttumione uktadow
0 jednym stopniu swobody. ¢« Dynamka ukladu punktéw materialnych. Dynamka ruchu postgpow ego, obrotow ego i ptaskiego bryly. Energia
kinetyczna bryly w ruchu postepowym, obrotowym i ptaskim. Pole sit. Energia potencjalna. Zasada zachow ania energii mechanicznej.
Podstaw ow e pojecia i zatozenia w ytrzymato$ci materiatéw. Klasyfikacja zasadniczych elementéw konstrukciji. Rodzaje obcigzen i oddziatyw an. «
Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. Definicje podstaw ow ych charakterystyk geometrycznych. Wyznaczanie $rodka ciezko$ci przekroju.
Twierdzenie Steinera, centralne i giéwne osie bezwitadnosci. * Pojgecie sity wewnetrznej. Twierdzenie o réwnowaznosci ukladéw sit
wew netrznych i zew netrznych. Pojecia preta. Redukcja ukladu sit zew netrznych do sit przekrojow ych. Wykresy sit przekrojow ych. Punkty




charakterystyczne i przedzialy charakterystyczne. Funkcje N(x), Q(x), M(x). Przedstaw ienie zmiennos$ci sit osiowych w postaci wykresow.
Przyklady dla belek i ram. ¢ Stannaprezenia i odksztalcenia. Naprezenia giéwne. ¢ Proste przypadki wytrzymalos$ciowe: stan osiowy
($ciskanie/rozcigganie), zginanie, zginanie mimosrodow e, skrecanie - analiza stanu naprezenia i odksztalcenia. « Statecznos$¢ pretow $ciskanych.

Podstaw y projektow ania w CAD | K_W06, K_W08, K_U01, K_U09, K_KO1, K_K02

+ Srodowisko graficzne CAD, interfejs programu AutoCAD, sposoby w prow adzania danych, polecenia « Konfiguracja i narzedzia programu
AutoCAD « Kreslenie modeli ptaskich « Wymiarow anie « Kreslenie modeli przestrzennych « Przedstaw ienia rysunkow e « Wydruki

Podstaw y przedsigbiorczos$ci | K_W12, K_U10, K_K06

1. Istota przedsiebiorstw a i przedsiebiorczo$éi. Przedsiebiorstw o jako jednostka prow adzgca dziatalno$¢ gospodarczg. Przedsiebiorstw o jako
system. Atrybuty wspéiczesnego przedsigbiorstw a. Interdyscyplinarny charakter przedsigbiorstw a. 2. Modele aktyw ne i reaktyw ne zachow an
przedsiebiorstw na rynku. Zasady przedsiebiorczego "karaoke". 3. Sprzedaz jako przejaw przedsigbiorczosci. 4. Reklama kontrow ersyjna jako
wyraz aktywnosci przedsigbiorczej. 5. Modele przedsiebiorstwa: ekonomiczny, finansowy, produkcyjny, organizacyjny, cybernetyczny,
socjopsycholgiczny, praw ny, etyczny, ekologiczny. 6. Proces umacniania przedsigbiorstw a na rynku- diagnoza, prognoza, w ybor, plan rozw oju,
gromadzenie funduszy. 7. Wskazniki wyznaczania poszczegolnych celdw dziatan przedsigbiorczych. Spoteczno-kulturow e uw arunkow ania
przedsiebiorczosci. 8. Alternatyw ne teorie przedsigbiorstw a. Koncepcje tw orzenia i funkcjonow ania przedsigbiorstw w zmiennym otoczeniu. 9.
Charakterystyka przedsigbiorcow. Charakterystyka cziowieka przedsiebiorczego.Cechy podmiotu pozytyw nie i negatyw nie wplyw ajgce na
dziatania przedsigbiorcze. Proces planow ania biznesow ego- koncentracja na pomysle, cele i strategie, decyzje operacyjne.

Podstaw y termodynamiki technicznej K_W13, K_U19, K_K02, K_K04

» Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztatcenia energii; Substancja, ilo$¢ substanciji, liczba Avogadra;
Zamknigty i otwarty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne, ci$nienie, temperatura, funkcje stanu,
réw now aga, Zerow a Zasada Termodynamiki; Przemiana, zjaw iska quasi-statyczne, proces, funkcje przemiany i obieg termodynamiczny. « System
substancji czystej: substancja czysta, faza; Oddziatyw ania molekut, stany skupienia, analiza zjaw iska izobarycznego, stan nasycenia, stopien
suchosci, punkt krytyczny, punkt potréjny, w ykresy T-v, P-v, P-T, P-T-v; Opis stanu - para mokra, para przegrzana, gaz, gaz rzeczyw isty — gaz
doskonaly; Réw nanie stanu, réw nanie Clapeyrona, prawo Awogadro, indywidualna i uniw ersalna stata gazowa, wspdiczynnik $cisliw osci,
réw nanie van der Waalsa, parametry zredukow ane, praw o stanéw odpow iednich, inne réw nania stanu, stata Boltzmanna. « Zasada Zachow ania
Energii: Dziatania termiczne, cieplo, system adiabatyczny, w ymiana ciepta, przew odzenie, konw ekcja, promieniow anie, w ew netrzne zrédta ciepta;
Dziatania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu, niemechaniczne formy pracy; | Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny
ukladu przeplyw ow ego, entalpia, praca techniczna. « Energia cieplna i entalpia: Ciepto wiasciwe gazéw - rzeczywistych, pdidoskonatych i
doskonalych; zwigzek miedzy cieptami wtasciwymi; cieplo molowe gazéw wg teorii kinetycznej; Mieszaniny gazowe: praw o Daltona, Praw o
Amagata, ci$nienie czastkow e, udzialy skladnikow, wiasciw o$ci zastepcze mieszaniny. « Przemiany gazoéw : przemiana politropow a, politropa
techniczna, charakterystyczne przemiany gazow e, ich wykresy w uktadzie P-v, stan termodynamiczny w przemianach, praca i ciepfo przemian
charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepto obiegu, obiegi lew o i praw obrzezne - wiasciw osci i funkcje, silniki cieplne, pompy ciepta, spraw nos¢ i
w spotczynnik w ydajnosci obiegu. ¢ Procesy odwracalne i nieodwracalne, zrodta nieodw racalnosci, praca w procesach odw racalnych i
nieodw racalnych, odwracalny cykl Carnota, sprawno$é i wspdiczynnik wydajno$ci obiegéw nieodw racalnych, jako$¢ zrédet energii,
termodynamiczna skala temperatury; Il Zasada Termodynamiki: silniki cieplne — sformutow anie Kelvina-Plancka, pompy cieplne — sformutow anie
Clausiusa, perpetuum mobile. « Entropia i jej wiasciw osci: nieréw no$¢ Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu, bilans entropii -
przenoszenie i generow anie entropii, uklad T-s, zasada w zrostu entropii, fizyczny sens entropii, zastosow ania pojecia entropii; Uktad T-s dla
gazow doskonalych: entropia gazéw doskonatych, przemiany charakterystyczne, przemiana izentropow a; Dyssypacja na w ykresach P-v i T-s. ¢
Gazow e urzadzenia energetyczne: obiegi poréw naw cze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki ttokow e — obiegi: Otto—Beau de
Rochas, Diesla, Seiligera—Sabathe, silniki przeptyw ow e — obiegi: Braytona-Joule'a, Humphreya, regeneracja i podgrzew anie miedzystopniow e —
obiegi: Braytona-Joule'a, Ericsona, Stirlinga; Pompy ciepine - obieg Joule'a. « Wiasciw o$ci pary mokrej i przegrzanej: Energia cieplna i entalpia w
procesie parow ania, row nanie Clausiusa-Clapeyrona; Stan i funkcje stanu pary mokrej, przemiany charakterystyczne pary mokrej i przegrzanej,
wykres h-s, tablice pary nasyconej i przegrzanej. Obieg Clausiusa-Rankine'a: obieg na pare nasycong, zw iekszanie spraw nosci obiegu, obieg na
pare przegrzang, przegrzew wtoérny i podgrzew regeneracyjny, carnotyzacja obiegu, obieg rzeczywisty sitowni parowej, elektrow nie
w ieloobiegow e. Obieg Lindego: wykres Igp-h, ciepta i efektyw no$¢ obiegu, regeneracyjne dochtadzanie skroplin, obieg nadkrytyczny, obieg
rzeczyw isty. * Termodynamika przeptyw 6w : row nanie ciggtosci; uogolnione réw nanie Bernoulliego, znamiona statyczne, dynamiczne i spietrzenia,
przeplyw przez kanaty o zmiennym przekroju. Termodynamika spalania: substraty i produkty; Bilans substanciji, zapotrzebow anie tlenu i pow ietrza,
ilos¢ spalin i sktad spalin, punkt rosy spalin, stechiometria spalania; Bilans energii: ciepto spalania, wartos¢ opatow a, spraw no$¢ spalania,
temperatura spalin, dysocjacja; Urzgdzenia spalajgce: rodzaje, bilans energetyczny. Egzergia: egzergia substanciji, egzergia zrodta ciepta, praw o
Gouy-Stodoli, blians egzergii, sprawno$¢ egzergetyczna, zasady konserwacji egzergii. « Gazy wilgotne; okreslenie stanu, wilgotnos$¢
bezw zgledna, wilgotno$¢ w zgledna, zaw arto$¢ wilgoci, punkt rosy, réow nanie stanu, entalpia pow ietrza wilgotnego; Wykres i-X - konstrukcja i
zaw artos$¢; Przemiany izobaryczne: ogrzew anie lub chtodzenie, mieszanie dwu mas wilgotnego pow ietrza, nawilzanie, suszenie, granica
chtodzenia i jej zastosow anie w praktyce; Sprezanie i rozprezanie adiabatyczne - sucha i wilgotna adiabata. « Oznaczenia, jednostki, | Zasada
Termodynamiki, termiczne réow nanie stanu. Kaloryczne réw nanie stanu, $rednie ciepto wtasciw e. Przemiany gazéw doskonatych. Obliczanie pracy,
ciepta, zmian energii w ew netrznej, entalpii i entropii. Mieszaniny gazow e. Obliczanie ciepta wtasciw ego i w ykladnika izentropy mieszaniny. Obiegi
poréw naw cze silnikéw gazow ych. obiegi poréw naw cze urzadzen parow ych. Podstaw ow e obliczenia zwigzane ze spalaniem paliw oraz
przeplyw ami jednow ymiarow ymi. « Wprow adzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru. « Pomiar cisnienia — spraw dzanie manometréw, cechow anie
mikromanometréw. <« Pomiar temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury, cechowanie termometréw, wyznaczanie dynamicznej
charakterystyki czujnikéw. « Wyznaczanie w yktadnika adiabaty. ¢ Indykow anie sprezarki tlokow ej, analiza w ykreséw indykatorow ych. ¢ Pomiar
wilgotno$ci pow ietrza. « Analiza gazéw analizatorami chemicznymi - aparat Orsata. « Pomiar w arto$ci opatow ej paliw gazow ych.

Pomiary w ielko$ci fizycznych w energetyce K_W41, K_U07, K_U17, K_KO01, K_K02

» Wprow adzenie do PWN. Opis wfasciw o$ci sygnatéw i przetw ornikéw pomiarow ych. Czujniki parametryczne i generacyjne. Eektryczne uktady
przetw arzajgce i uklady kondycjonow ania sygnatdw. Systemy zbierania i przetwarzania danych pomiarowych. Pomiary temperatury.
Specjalizow ane moduty systeméw pomiarow ych: kondycjonery, w zmacniacze pomiarow e, multipleksery, przetw orniki A/C i C/A, liczniki, interfejsy
komunikacyjne. Pomiary sity, masy, ci$nienia. Pomiar w ielko$ci geometrycznych. Pomiar wielko$ci kinematycznych. Pomiary hataséw i w ibraciji.
Pomiary fizykochemiczne. Przyktady stosow ania analizy sygnatéw. Metody zmniejszania bledéw pomiaréw.

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

* Sposoby pozyskiw ania energii geotermalnej. < Wystepow anie wod geotermalnych w Polsce. * Hektrow nie geotermalne. « Cieptow nie
geotermalne. « Klasyfikacja i charakterystyka pomp ciepta. « Sprezarkow e pompy ciepta. Dobér parametréw projektow ych. « Odnaw ialne doine
zrodia energii dla pomp ciepta. « Odpadow e dolne Zrédta energii dla pomp ciepta. « Gorne zrodta energii dla pomp ciepta. < Uklady instalacji z
pompami ciepta. « Graficzne obrazow anie instalacji z pompami ciepta. « Zasady opracow ania dokumentacji dotyczacej realizacji projektu instalaciji z
pompg ciepfa. « Btedy popetniane przy projektow aniu instalacji ze sprezarkow ymi pompami ciepta. « Komputerow e w spomaganie projektow ania
instalacji z pompg ciepta. * Odbiory instalacji z pompami ciepta. « Obliczenia instalacji z pompami ciepta. « Pomiary podstaw owych wielko$ci
stosow anych w instalacjach pomp ciepfa. « Projekt instalacji z pompg ciepfa

Praktyka technologiczna K_U04, K_KO01, K_KO03, K_K04, K_K05

» Zapoznanie studenta z zagadnieniami praktycznymi zgodnie z profilem dziatalno$ci przedsigbiorstw a. Zapoznanie si¢ z procesami i urzgdzeniami
stosowanymi w przemys$le, w tym elementami rachunku ekonomicznego, poznanie specyfiki pracy na réznych stanowiskach, w réznych




branzach merytorycznie zwigzanych z inzynierig $rodowiska. Konfrontacja wiedzy teoretycznej zdobytej na uczelni z rzeczywistoscig i
w yksztatcenie umiejetnosci praktycznego jej zastosow ania. Poznanie wtasnych mozliw o$ci na rynku pracy, doskonalenie umiejetnos$ci wtasciw ej
organizacji pracy, sumiennos$ci i odpow iedzialno$ci za pow ierzone zadania. Naw igzanie kontaktéw zaw odow ych.

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

» Dyrektywy, rozporzgdzenia, normy — cel i zakres stosow ania * Analiza aktualnych uregulow an praw nych z zakresu budow nictw a i energetyki «
Uczestnicy procesu inw estycyjnego — prawa i obowigzki. * Procedury, etapy i formalno$ci zwigzane z realizacjg procesu inw estycyjnego.
Budow lany proces inwestycyjny a ochrona $Srodowiska. ¢ Procedury FIDIC w procesie inwestycyjnym branzy energetycznej. * Program
funkcjonalno-uzytkowy i specyfikacja istotnych warunkéw zamow ienia. < Zakres i forma projektu budow lanego. Projekt wykonaw czy. Plan
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia. + Zasady uzyskania uprawnien budowlanych. Etyka zawodowa. « Cwiczenia w przygotow yw aniu
dokumentacji formalnej, niezbednej do uzyskania decyzji administracyjnych zgodnie z aktualnymi uw arunkow aniami praw nymi. etapy procesu
inw estycyjnego - prezentacja.

Projekt dyplomow y IK_UOS, K_KO01, K_KO03, K_K04

» Przygotow anie projektu dyplomowego w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim. « Przygotow anie projektu
dyplomow ego w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukow e w jezyku angielskim.

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

* Omow ienie systemu elektroenergetycznego, podsystemu przesytu i rozdziatu energii elektrycznej. Podziat sieci ze wzgledu na wysokos¢
napigcia, dane o parametrach systemu « Struktura sieci, elementy sieci, obliczanie parametréw schematéw zastgpczych, straty i spadki napigcia w
sieciach otw artych i zamknigtych,straty mocy i energii,moc bierna w ukladach przesytow ych. regulacja napiecia. « Wyznaczanie rozptyw u mocy w
ukladach zamknietych. Obliczenia prgdéw zw arciow ych ¢ Linie elektroenergetyczne najw yzszych napie¢, obliczanie rozkladu pola pod liniami.
Przesyt energii pradem stalym. Zjaw iska z w igzane z przesytem energii elektrycznej. « Obliczenie parametréw mechanicznych linii napow ietrznych
» Wspotpraca generatora z siecig sztyw ng. Wybrane zagadnienia automatyki zabezpieczeniow ej. sposoby potgczenia z ziemia punktu neutralnego
sieci

Sieci i instalacje gazow e K_WO05, K_W27, K_U01, K_U05, K_U13, K_K01, K_K02

» Podziat, struktura i charakterystyka sieci gazow ych. Wiasciw o$ci i parametry gazu ziemnego. Przeptyw gazu w rurociggach, ci$nienia gazu.
Rodzaje i funkcja systemu gazow niczego. Obiekty sieci gazowych - tlocznie i magazyny gazu. System przesylowy i dystrybucyjny gazu.
Operatorzy systeméw gazow niczych. Budow a, wykonanie i eksploatacja sieci gazow ych. Materialy do budowy gazociggéw - przew ody,
armatura, urzadzenia sieci gazow ych. Ochrona gazociagdéw przed korozjg. Obliczanie sieci gazow ych. Wyznaczanie zapotrzebow ania na gaz i
obcigzen obliczeniow ych. Obliczanie strat ci$nienia w gazociggach niskiego, $redniego i w ysokiego ci$nienia. Wymiarow anie sieci gazow ych.
Stacje gazowe. Ciggi redukcyjno-pomiarow e. Reduktory ci$nienia. Urzadzenia do pomiaru przeplywu gazu. Nawanianie gazu. Systemy
monitorow ania i sterow ania sieciami gazow niczymi. « Sposoby zaopatrzenia budynkéw w gaz. Wspoipraca instalacji z siecia gazow a. Zasady
projektow ania, budowy, odbioru instalacji gazow ych. Obliczenie instalacji gazow ej. Urzgdzenia gazowe - klasyfikacja, budow a. Gazomierze,
reduktory ci$nienia, przew ody gazow e — budow a, zasady montazu. Préby szczelno$ci. Wentylacja i odprow adzenie spalin z urzadzen gazow ych
— podstawy teoretyczne. Bezpieczenstw o uzytkow ania paliw gazowych. Aktualne akty prawne, przepisy i normy. * Projekt sieci gazow ej
rozdzielczej Sredniego cisnienia wykonany z wykorzystaniem programu komputerowego do symulacji i projektow ania sieci gazow ych.
Opracow anie opisu technicznego, wykonanie obliczen na podstawie indywidualnych danych. * Projekt instalacji gazowej dla budynku
mieszkalnego lub kottow ni (w g indyw idualnych danych). Wykonanie obliczen, opracow anie rysunkow .

Technologie informacyjne | K_W06, K_U02, K_K01

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

Urzadzenia i technologie energetyczne |K_WO4, K_W05, K_U05, K_U18, K_K03

» Rodzaje i postacie energii, przemiany energii pierw otnej w energie wtérng i jednostki energii. Zasoby energii w $wiecie i Polsce. Struktura
zuzycia pierw otnych zrddet energii. Paliw a: Spalanie paliw. Paliw a energetyczne: w ggiel, ropa, gaz ziemny i metan z poktadéw w egla i wysypisk
komunalnych; Paliwa LPG. Biomasa. Wiadomosci ogdlne o maszynach i urzadzeniach cieplnych; podziat ze wzgledu na typy i funkcje.
Podstaw ow e przemiany energetyczne majace istotne znaczenie w praktyce. Wspdiczesna elektrow nia cieplna, klasyfikacja elektrow ni. Blok
energetyczny. Obieg poréw naw czy Clausiusa-Rankine'a modelujgcy sitow nie kondensacyjng oraz maszyny i urzadzenia w ystgpujgce w prostej
sitow ni kondensacyjnej. Spraw no$¢ chwilow a obiegu. Entalpow a i entropow a analiza obiegu sitow ni parow ej. Charakterystyczne parametry
sitow ni. Moduly technologiczne parow ej sitow ni kondensacyjnej. Woda w energetyce. Klasyfikacja w 6d surow ych, zanieczyszczenia. Wskazniki
jakosci wody. Skrocona i pelna analiza wody. Kotly: Bilans energetyczny, sprawnos$¢ i straty cieplne kotla. Oznaczenia kottdw. Wielkosci
charakterystyczne kottéw. Klasyfikacja kottow parow ych. Typy paleniska i rusztu: Wplyw procesu spalania paliw a w palenisku na otoczenie. Kotly
pylow e. Kotly o parametrach nadkrytycznych. Kotly fluidalne w perspektyw icznych technologiach energetycznych. Mlyny w eglow e i ich podziat.
Instalacje mtynow e. Budow a i zasada pracy ttokow ej maszyny parow ej. Wady i zalety maszyn parow ych. Sprezarki i w entylatory. Wentylatory
promieniow e i osiow e. Przew ody w entylacyjne. Pompy, w ielko$ci charakteryzujgce, uktady i podziat pomp. Turbiny: turbiny parow e i w odne wraz
z urzadzeniami pomochiczymi. Zasada pracy akcyjnych i reakcyjnych stopni turbiny. Prosta instalacja turbiny gazow ej. Spraw no$¢ energetyczna
instalacji. Maszyny i urzadzenia tw orzgce ukiad turbiny gazow ej; sprezarka, turbina gazow a, uklad spalania, przektadnie zebate oraz ukiady:
paliwowy, chiodzenia, rozruchowy, sterowania oraz olejowy. Przykiady rozwiazan konstrukcyjnych turbin. Schematy uktadéw gazow o-
parow ych. Zastosow anie turbin gazow ych w innych dziedzinach. Silniki w iatrow e. Wiatrak, podstaw y teoretyczne; w spdiczynnik w ykorzystania
mocy; kryterium Betza. Wyréznik szybkobieznosci. Wiasciw osci i podziat silnikéw spalinow ych. Budow a i zasada dziatania tlokow ych silnikéw
spalinow ych. Silnik Stirlinga jako przyktad silnika spalinow ego zew netrznego spalania. Elementy uktadéw cieplnych. Wymienniki ciepta: typy, metody
obliczen cieplnych i hydraulicznych. sposoby obnizania temperatury $cianki i poprawy réw nomiernosci przeptyw u czynnikéw. Regeneratory:
zalety i wady, przyktady zastosow an, metody obliczen cieplnych. Zasobniki ciepta: konstrukcje, obliczanie, przyklady zastosow an. Odw adniacze:
rodzaje, schematy zabudowy. Kominy: zasada dziatania, ograniczenia ekologiczne. Chtodnie wody przemystowej. Chiodnie kominowe i
w entylatorow e. Urzgdzenia chtodnicze. Sprezarki zigbnicze: typy, przyktadowe rozwigzania konstrukcyjne, zasada dziatania, przyktady
zastosow an, w ady i zalety. Absorpcyjne urzadzenia chiodnicze: zasada dziatania, stosow ane czynniki chfodnicze. Pompy grzejne: sprezarkow e,
sorpcyjne i termoelektryczne. Czynniki robocze parowych pomp grzejnych. Zastosow anie pomp grzejnych. Rury cieplne i ich zastosow anie.
Kolektory stoneczne. Budow a. Zastosow anie. Wytw arzanie rozproszone energii elektrycznej i ciepfa. Technologie w ytw arzania skojarzonego
energii elektrycznej i ciepta oraz technologie w ykorzystujgce odnaw ialne zrédta energii. « 1. Informacje w stepne. Oméw ienie tematyki ¢w iczen
laboratoryjnych realizow anych w ramach przedmiotu oraz metodyki pomiaréw. 2. Oznaczanie ciepta spalania i w artosci opatow ej paliw cieklych. 3.
Wyznaczanie pojemnosci cieplnej kalorymetru. 4. Oznaczanie w arto$ci opatow ej réznych rodzajow paliw stalych uzyskanych z biomasy. 5.
Badanie rurowego wymiennika ciepta. 6. Bilans energetyczny plytowego wymiennika ciepta. 7. Bilans energetyczny przeplyw ow ego
podgrzew acza w ody. 8. Wyznaczanie w spétczynnika w ydajnos$ci chtodniczej urzadzenia chlodniczego. 9. Badanie urzadzenia kogeneracyjnego.
10. Analiza termodynamiczna sitow ni parow ej programem komputerowym. * 1. Sprezarki gazowe. 2. Spalanie paliw. 3.Obiegi poréw naw cze
sitow ni parow ych i gazow ych. 4. Obieg sitow ni z miedzystopniow ym przegrzaniem pary. 5. Obieg sitow ni regeneracyjnej. Obiegi rzeczyw iste
sitow ni gazow ych. 6. Obiegi silnikéw tlokow ych. 7. Przenikanie ciepta przez $cianke. 8. Wspotpragdow e i przeciw prgdow e w ymienniki ciepta. 9.
Projektow anie w ymiennikéw ciepta. 10. Obliczenia projektow e systeméw grzew czych.

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




» Zadania i znaczenie w entylacji. Podziat wentylacji. Wentylacja naturalna: grawitacyjna, wietrzenie « Mikroklimat pomieszczenia, parametry
mikroklimatu i zasady jego oceny. Pomiary mikroklimatu. < Pow ietrze wilgotne, jego charakterystyka. Wykres Moliera i jego w ykorzystanie w
w entylacji. + Zasady obliczania zapotrzebow ania pow ietrza. Metody uproszczone i doktadne * Rodzaje wentylacji pomieszczenia i metody
w entylacji pomieszczen. Strumienie naw iew ne. « Czgs$ci skladow e w entylacji: przew ody i ich osprzet « Wentylatory, filtry, nagrzew nice, centrale
w entylacyjne » Dobér przew odéw i urzgdzen w entylacyjnych ¢ Hydrauliczne obliczenia sieci w entylacyjnej, oraz regulacja rozdziatu pow ietrza w
instalacji went. « Akustyka w entylacyjna, ttumiki akustyczne « Odzysk ciepta w w entylacji + Odbiory techniczne, rozruch, pomiary i regulacja w
instalacjach wentylacyjnych « Zasady bilansow ania zyskéw i strat ciepta, wilgoci i innych zanieczyszczen « Wyboér systemu klimatyzacji w
zaleznosci od charakteru pomieszczen « Klimatyzacja indywidualna < Klimatyzacja z w ykorzystaniem klimakonw ektorow < Klimatyzacja ze
zmiennym w ydatkiem « Opracow anie projektu technicznego wentylacji lub klimatyzacji dla wybranego pomieszczenia wraz z wykonaniem
rysunkéw i doborem urzadzen « Pomiary podstaw ow ych w ielko$ci stosow anych w klimatyzacji w raz z pomiarami mikroklimaty pomieszczenia

Wychow anie fizyczne K_KO03

* Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Oméw ienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektéw i
urzgdzen sportow ych oraz zasad bezpieczenstw a obow iazujgcych w czasie zajec. « Realizacja réznych zestaw 6w ¢w iczen rozgrzew kow ych i
¢wiczen ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw owych zdolno$ci motorycznych studenta. « Ksztattow anie ogdinej spraw nosci fizycznej,
koordynaciji ruchow ej, w ytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indyw idualny w ybér aktyw nosci sportow ej (np.: pitka nozna, pitka siatkow a,
koszykéw ka, tenis stolowy) lub rekreacyjnej aktyw nosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitow ni). + Test spraw nosci fizycznej: Bieg
wahadiowy (Beep test - 20 m). * Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Oméw ienie w arunkéw korzystania z
plyw alni oraz zasad bezpieczenstw a obow igzujgcych w czasie ¢wiczen w $rodow isku w odnym. « Wstepna adaptacja do $srodow iska w odnego:
- zanurzanie tw arzy, otw ieranie oczu i orientacja pod pow ierzchnig wody, - opanow anie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z
w yporemw ody, - opanow anie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabaw y i gry ruchow e w w odzie. Cw iczenia rozgrzew kow e, przygotow ujgce do
¢wiczen w wodzie. Nauka zachow ania sie w w odzie w sytuacjach trudnych i nietypow ych: zachtys$niecie, skurcz, przytopienie, itp. * Nauka stylu
grzbietow ego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidlowa praca NN z deskg na biodrach i bez deski, prawidlowa praca RR. Doskonalenie
praw idtow ej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dow olnego: poslizg na piersiach, praw idtow a pracy NN potaczona z oddechem, ¢w iczenia z deskg i
bez deski. Nauka praw idiow ej pracy RR (ptyw anie doktadankg z praw idtow ym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z
ustaleniem praw idlow ego oddechu. Nauka stylu klasycznego: praw idtow a praca NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, praw idlow a
praca RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na glowe.  Test
spraw nosci: préba przeplyniecia 25 mw ybranym przez studenta stylem.

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

* Podstaw y w ymiany ciepta - definicje. Ustalone przew odzenie ciepta przez przegrody ptaskie i cylindryczne » Zasady w ymiany ciepta - réw nanie
Kirchoffa - Fouriera ¢ Nieustalone przew odzenie ciepta « Przew odzenie ciepta przy okresow o zmiennych w arunkéw brzegow ych ¢ Przejmow anie
ciepta przy konw ekcji swobodnej + Przejmow anie ciepta przy konw ekcji w ymuszonej « Przejmow anie ciepfa przy przeptyw ach wew netrznych i
optyw ach « Ztozona w ymiana ciepta - przenikanie ciepta « Wymianie ciepta przy zmianie stanu skupienia - skraplanie «+ Wymianie ciepta przy zmianie
stanu skupienia - wrzenie ¢« Podstawy wymiany ciepta przez promieniow anie * Promieniow anie gazéw + Wymiana ciepta w w ymiennikach ¢
Rodzaje wymiennikéw - regeneracyjne, rekuperacyjne » Podstawy projektow ania wymiennikow ciepta « Cwiczenia problemowe z wybranych
uktadéw transferu ciepta i masy






