Program studiow

Kierunek studiow:

Energetyka

Poziom studiow:

studia drugiego stopnia

Profil studiow:

ogoinoakademicki

Formy studiow:

studia stacjonarne, niestacjonarne

Liczba semestrow:

3

Liczba punktow ECTS konieczna do ukofczenia
studiow:

90

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

magister inzynier

Kierunek studiow jest przyporzadkowany do dyscyplin:

inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka

taczna liczba godzin zaje¢:

900 studia stacjonarne
563 studia niestacjonarne

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi
uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich lub innych osob
prowadzacych zajecia:

45 studia stacjonarne
23 studia niestacjonarne

Liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskac w
ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych - w przypadku kierunkoéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki
spoteczne

Wymiar oraz liczba punktéw ECTS, jaka student musi
uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych:

Nie przewidziano praktyk.

Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

Nie przewidziano praktyk.

Efekty uczenia sie

Odniesienie do

charakterystyk drugiego
Symbol Zaktadane efekty uczenia sig¢ stopnia efektow uczenia
si¢ Polskiej Ramy
Kwalifikacji
Wiedza: zna i rozumie

K2A_WO01 w zakresie rozszerzonym: wybrane zagadnienia, metody i teorie z obszaru energetyki, oraz P7S_WG
zaleznosci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang wiedze z tego zakresu

K2A_W02 gtowne trendy rozwojowe oraz najistotniejsze nowe osiggniecia w dziedzinie techniki z zakresu P7S_WG inz.
energetyki P7S_WK inz.

K2A_W03 istotne dylematy wspétczesnej cywilizacji w odniesieniu do problemow zwigzanych z P7S_WK
energetyka

K2A_W04 w rozszerzonym zakresie: ekonomiczne, prawne i inne uwarunkowania réznych rodzajow P7S_WK
dziatan zwigzanych z branza energetyczna, w tym zasady ochrony wasnosci przemystowe;j i
prawa autorskiego

K2A_W05 zaawansowane procesy zachodzace w cyklu zycia maszyn, urzadzen, obiektow i systemow P7S_WG
technicznych zwigzanych z energetyka

K2A_W06 zagadnienia organizacji i zarzadzania, w tym zarzadzania przedsiebiorstwami w branzy P7S_WK
energetycznej oraz formy tworzenia i rozwoju indywidualnej przedsiebiorczosci

K2A_W07 budowe i zasady dziatania zaawansowanych technologii energetycznych P7S_WG

K2A_W08 w pogtebionym stopniu zasady prowadzenia eksploatacji i nadzoru pracy obiektow P7S_WG
technicznych i systemow energetycznych

K2A_W09 zaawansowane metody analizy pracy urzadzen i instalacji energetycznych P7S_WG

K2A_W10 w pogtebionym stopniu wybrane zagadnienia w zakresie matematyki i fizyki przydatne do P7S_WG
rozwigzywania ztozonych zadan inzynierskich w obszarze energetyki

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U01 identyfikowac, formutowac i rozwiazywac ztozone i nietypowe problemy inzynierskie w zakresie P7S_UW
energetyki przez zastosowanie zasad inzynierii, nauki i matematyki, a takze przez wtasciwy
dobor metod i narzedzi, w tym zaawansowanych technik komputerowych

K2A_U02 planowac i testowac hipotezy zwigzane z problemami badawczymi i wdrozeniowymi w zakresie P7S_UW
obiektow energetycznych

K2A_U03 w pogtebionym stopniu planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary i symulacje P7S_UW inz.

komputerowe, interpretowac wyniki i wyciggac wnioski
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K2A_U04 przy identyfikacji i formutowaniu zadan inzynierskich oraz w trakcie ich rozwigzywania P7S_UW inz.
wykorzystac¢ w pogtebionym stopniu metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne;
dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne; dokonywac wstepnej oceny ekonomicznej
proponowanych rozwiazan
K2A_U05 dla narzuconych wymagan zaprojektowac i/lub wybra¢ wiasciwe érodki technologiczne do P7S_UW
wykonania ztozonego obiektu technicznego lub przeprowadzenia procesu w zakresie
energetyki
K2A_U06 pracowac indywidualnie, a takze w zespole w réznych rolach, w tym w rolach wiodacych P7S_U0
K2A_U07 dobierac zrodta i informacje potrzebne do rozwiazania ztozonych zadar inzynierskich, korzystac¢ P7S_UU
z baz danych, a takze ocenia¢ przydatnosc zrodet wiedzy pod katem rozwigzywanych zadan
K2A_U08 postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ a takze postugiwac sie drugim jezykiem obcym P7S_UK
na poziomie Allub wyzszym Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego i
specjalistyczna terminologig z zakresu energetyki
K2A_U09 planowac i realizowa¢ wlasne uczenie si¢ przez cate zycie P7S_UU
K2A_U10 korzysta¢ ze standardéw i norm inzynierskich i technologii wtasciwych dla branzy P7S_UWinz.
energetycznej
K2A_UMN oceni¢ istniejace rozwiazania techniczne w energetyce i zaproponowac ich ulepszenie P7S_UWinz.
K2A_U12 stosowac whasciwe kryteria w ocenie dziatania obiektéw technicznych w zakresie energetyki P7S_UWinz.
K2A_U13 korzysta¢ z zaawansowanych inzynierskich metod obliczeniowych P7S_UW inz.
Kompetencje spoteczne: jest gotéw do
K2A_KO1 krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci w zakresie energetyki P7S_KK
K2A_K02 uznawania znaczenia wiedzy w rozwiazywaniu problemoéw poznawczych i praktycznych P7S_KK
K2A_K03 wypetniania zobowiazan spotecznych, inspirowania i organizowania dziatalno$ci na rzecz P7S_KQO
Srodowiska spotecznego i interesu publicznego
K2A_K04 myslenia i dziatania w sposob kreatywny i przedsigbiorczy P7S_KQO
K2A_K05 petnienia rol zawodowych z uwzglednieniem potrzeb spotecznych, rozwijania dorobku P7S_KR
zawodowego, podtrzymywania etosu zawodowego, przestrzegania i rozwijania etyki zawodowej
K2A_K06 analizy pozatechnicznych aspektow i skutkéw dziatalnosci inzynierskiej P7S_KR

Zajecia i grupy zaje¢

Liczba Efekty uczenia si¢ L. .. . .
. . ) . Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow
Nazwa zajec lub grupy zajeé punktow (symbol) przypisane do e
. - uczenia sie
ECTS zaje¢ lub grupy zaje¢
Jezyk obcy 4 K2A_U08 Stownictwo, w tym stownictwo techniczne zwigzane z
energetyka, funkcje komunikacyjne i struktury gramatyczne
zgodne z Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia
Jezykowego" na poziomie biegtosci jezykowej B2+.
HES - przedsiebiorczos¢ i 5 K2A_W03 Zarzadzanie projektami  w sektorze energetyki ze
zarzadzanie projektami w K2A_WO04 szczegllnym uwzglednieniem metod zarzadzania
sektorze energetyki K2A_W06 kaskadowych i zwinnych oraz dobrej praktyki zwigzanej ze

K2A_K03 specyfika projektow sektora energetycznego. Zagadnienia

K2A_K04 ekonomiczne i prawne z uwzglednieniem ochrony wtasnosci

K2A_K05 intelektualnej i prawa pracy.

K2A_K06 Planowanie biznesowe w przedsiebiorstwach i startupach
technologicznych  z sektora energetyki. Prezentacje
biznesowe w przedsiewzieciach z sektora energetyki.
Rozwijanie umiejetnosci efektywnej komunikacji biznesowej:
wygtaszanie przekonujgcych przemowien, projektowanie i
prowadzenie przejrzystej i efektywnej prezentacji.
Stosowanie technik zdalnych wymiany informacji i
prowadzenia spotkan biznesowych, prezentacje w stylu TED
oraz ksztattowanie wizerunku z wykorzystaniem narzedzi
elektronicznych (np. LinkedIn) z uwzglednieniem specyfiki
sektora energetyczneqo.

Grupa zaje¢ podstawowych 9 K2A_W09 Modelowanie i analiza struktur i procesow fizycznych w

K2A_W10 energetyce  przy  wykorzystaniu  specjalistycznego

K2A_U01 oprogramowania inzynierskiego. Zaawansowane metody

K2A_U03 przetwarzania danych. Wybrane problemy matematyczno-

K2A_U13 numeryczne w  energetyce, w tym  zagadnienia
optymalizacyjne w energetyce. Zaawansowane metody i
techniki pomiarowe w energetyce. Przetwarzanie wynikow
pomiarow. Wykorzystanie pomiardéw do walidacji modeli
matematycznych i numerycznych zjawisk fizycznych w
energetyce.
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Grupa zajec¢ kierunkowych 15 K2A_WO01 Nowoczesne sieci i systemy energetyczne: wytwarzanie

K2A_W02 energii elektrycznej i ciepta. Elementy wspotczesnych
K2A_W05 systemow energetycznych. Zagadnienia transportu energii i
K2A_U05 sterowania. Konwencjonalne i odnawialne zrddta energii w
K2A_UMN systemach energetycznych. Problemy eksploatacyjne
systemoéw energetycznych. Zagadnienia ekonomiczne.
Kluczowe  aspekty budowy maszyn i urzadzen

energetycznych. Pojecie i charakterystyka transformacji
energetycznej. Swiatowe trendy w energetyce. Zatozenia i
elementy transformacji energetycznej w Polsce. Inteligentne
sieci energetyczne. Zagadnienia bezpieczenstwa
energetycznego. Spoteczne i ekonomiczne aspekty
transformacji energetycznej. Uktady diagnostyki i sterowania
w energetyce. Metody badania i nadzoru pracy maszyn,

urzadzen i instalacji energetycznych. Ocena stanu
technicznego.
Uczelniana baza przedmiotow 2 K2A_KO1 Zaleznie od wybranego przedmiotu.

obieralnych K2A_K02

Grupa zaje¢ obieralnych dla specjalnosci. Istnieje mozliwo$¢ utworzenia innej specjalnosci
bazie zaje¢ okreslonych w poszczegdinych specjalnosciach.

Specjalnosc: Diagnostyka i Eksploatacja Maszyn i Urzadzen Energetycznych

Eksploatacja maszyn i urzadzen 8 K2A_W07 Ocena warunkow dziatania maszyn i urzadzen w
energetycznych K2A_U08 specyficznych warunkach pracy zwigzanych z produkcja
K2A_U10 energii elektrycznej, ciepta i energii mechanicznej

K2A_U12 napedowej. Zagrozenia wynikajace z obcigzen maszyn

energetycznych w aspekcie trwatosci, sprawnosci i
niezawodnos$ci czesci maszyn. Analiza pracy instalacji
energetycznych przy wykorzystaniu dedykowanych narzedzi
numerycznych. Ocena efektywnosci istniejacych instalacji,
analizy mozliwosci ich modyfikacji z uwzglednieniem
optymalizacji ich struktury. Numeryczne modelowanie
procesdw  cieplno-przeptywowych ~w  maszynach i
urzadzeniach energetycznych. Obstuga specjalistycznego
oprogramowania inzynierskiego z zakresu komputerowej
mechaniki ptynow. Min jeden przedmiot (min. 2 ECTS)
prowadzony w jezyku angielskim.

Instalacje energetyczne 12 K2A_W08 Budowa i sposdb dziatania wybranych rodzajéow obiektow
K2A_U02 technicznych  do  przetwarzania  energii.  Aspekty
K2A_UO4 konstrukcyjne i eksploatacyjne z zakresu roznych dziedzin
K2A_U05 energetyki: wytwarzania energii elektrycznej z rozmaitych
K2A_U08 zrédet energii, produkcji ciepta i chtodu oraz napedoéw.

Charakterystyka instalacji, przyktady zastosowania i
podstawowe metody weryfikacji poprawnosci ich dziatania.
Zagadnienia symulacji dziatania wybranych instalacji
energetycznych. Min jeden przedmiot (min. 2 ECTS)
prowadzony w jezyku angielskim.

Zréwnowazany rozwoj i 7 K2A_W05 Ocena sprawnosci srodowiskowej maszyn i urzadzen

Srodowisko K2A_U05 energetycznych z uwzglednieniem petnego cyklu zycia. Cele,
obszary priorytetowe, zasady i narzedzia wykorzystywane we
wdrazaniu gospodarki o obiegu zamknietym ze szczeg6lnym
uwzglednieniem elementéw zwigzanych z maszynami i
urzadzeniami  energetycznymi. Swiatowe trendy w
energetycznym wykorzystaniu odpadéw - technologie i

urzadzenia.

PBL 6 K2A_KO1 Realizacja konkretnych zadan zwigzanych z analizg budowy
K2A_U06 i/lub dziatania energetycznych obiektow technicznych.
K2A_U07 Zajecia prowadzone indywidualnie lub w niewielkich grupach.

K2A_U09
Seminarium i praca dyplomowa 22 K2A_U07 Zajecia systematyzujgce wiedze nabyta na wczesniejszych
magisterska wg specjalnosci K2A_U09 etapach studidw i przygotowujace do egzaminu koncowego.
K2A_KO1 Indywidualna praca dyplomowa magisterska realizowana pod
K2A_K02 nadzorem promotora w zakresie zagadnien

specjalnosciowych.

Specjalnos¢: Systemy energetyczne
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Technologie energetyczne 8 K2A_W07 Zaawansowane technologie magazynowania energii.
K2A_U08 Mechanizmy magazynowania. Rodzaje i funkcje magazyndw.
K2A_U10 Wybrane metody konwersji energii. Aspekty techniczno-
K2A_U12 ekonomiczne magazynowania energii. Technologie produkcji,
konwersji, magazynowania i wykorzystania wodoru, aspekty
ekonomiczne i techniczne. Rozproszona energetyka gazowa.
Technologie wytwarzania i energetycznego wykorzystania
gazu zagadnienia ekonomiczne i ekologiczne. Zaawansowane
metody oceny i optymalizacji dziatania urzadzen
energetycznych przy wykorzystaniu oprogramowania z
obszaru komputerowej mechaniki ptynéw. Tworzenie modeli
komputerowych maszyn i urzadzen na potrzeby inzynierskie.
Analiza proceséw ustalonych i nieustalonych. Min jeden
przedmiot {(min. 2 ECTS) prowadzony w jezyku angielskim.
Uklady energetyczne 12 K2A_W08 Nowoczesne uktady konwencjonalne. Zaawansowane
K2A_U02 technologie wykorzystania konwencjonalnych zrédet energii.
K2A_U04 Rola i znaczenie uktaddw konwencjonalnych w kontekscie
K2A_U05 transformacji energetycznej. Wybrane technologie taczace
wykorzystanie nieodnawialnych i odnawialnych zrédet
energii, zagadnienia ekonomiczne i $rodowiskowe. Bloki
jadrowe w systemach energetycznych. Zagadnienia
bezpieczenstwa w energetyce jadrowej. Nowoczesne bloki
jadrowe. Produkcja ciepta w blokach jadrowych. Kierunki
rozwoju energetyki jadrowej. Zaawansowane technologie
produkcji ciepta sieciowego. Wybrane zagadnienia produkcji
chtodu sieciowego. Przemystowe uktady chtodnicze.
Zagadnienia produkcji ciepta i chtodu w aspekcie
ekonomicznym i $rodowiskowym. Prawo energetyczne. Akty i
regulacje prawne.
Ekonomia i srodowisko w 7 K2A_W05 Ocena wptywu na $rodowisko systemdw energetycznych w
energetyce K2A_U05 petnym cyklu zycia. Cele, obszary priorytetowe, zasady i
K2A_U08 narzedzia wykorzystywane we wdrazaniu gospodarki o obiegu
zamknietym ze szczegdlnym uwzglednieniem systeméw
energetycznych. Energetyczne wykorzystanie odpadéw. Min
jeden przedmiot (min. 2 ECTS} prowadzony w jezyku
angielskim.
PBL 6 K2A_KO1 Realizacja konkretnych zadan zwigzanych z analizg budowy
K2A_U06 i/lub dziatania energetycznych obiektéw technicznych.
K2A_U07 Zajecia prowadzone indywidualnie lub w niewielkich grupach.
K2A_U09
Seminarium i praca dyplomowa 22 K2A_U07 Zajecia systematyzujace wiedze nabyta na wczesniejszych
magisterska K2A_U09 etapach studiéw i przygotowujace do egzaminu koricowego.
K2A_KO1 Indywidualna praca dyplomowa magisterska realizowana pod
K2A_K02 nadzorem promotora w zakresie zagadnien
specjalnosciowych.
Specialty: Energy transition
Renewable energy sources in 8 K2A_W07 Advanced energy storage  technologies.  Storage
power system K2A_U10 mechanisms. Types of magazines. Selected methods of
K2A_U12 energy conversion. Technical and economic aspects of
energy storage. Hydrogen as the fuel of the future. Hydrogen
production methods. Technologies for the production,
conversion, storage and use of hydrogen. Economic aspects
and technical problems related to hydrogen techniques.
Distributed production technologies using various energy
sources. Issues of profitability and environmental impact.
Influence of distributed power generation on power grid.
Modern energy systems 9 K2A_W08 Advanced technologies for the use of fossil fuels. Conversion
K2A_U02 of fossil fuels. The role and importance of conventional
K2A_U04 systems in energy systems. Cooperation between various
K2A_U05 energy sources. Role of conventional systems in the process

of energy transformation. Technical, economic and
environmental aspect of conventional energy systems.
Advanced technologies for the production of district heat.
Selected issues of network cooling production. Industrial
refrigeration systems. Smart cooling and heating grids.
Modernization of heating/cooling grids and optimization of
grid elements. The issues of safe operation of intelligent
energy grids. Basics of computational fluid dynamics. The
purpose of CFD modelling. Numerical modelling of flow and
heat transfer of energy processes. Steady and unsteady
solvers. Turbulence models.

475




Economy and environment in 10 K2A_W05 Environmental impact assessment in full life cycle. Principles
power engineering K2A_U05 of sustainable development in power engineering. Circular
economy planning and implementation. Waste to energy
systems. Use of alternative and biofuels for energy and heat
production.
PBL 6 K2A_KO1 Carrying out specific tasks related to the analysis of the
K2A_U06 construction and / or operation of energy technical facilities.
K2A_U07 Classes conducted individually or in small groups.
K2A_U09
Seminar and MSc thesis 22 K2A_U07 Classes systematizing the knowledge acquired at the earlier
K2A_U09 stages of the studies and preparing for the final exam.
K2A_KO1 Individual master's thesis carried out under a supervisor in
K2A_K02 the field of the speciality.

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie osiaggnietych
przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Nazwa sposobu weryfikacji
i oceny efektow uczenia sie

Opis sposobu weryfikacji i oceny efektéw uczenia si¢

Egzamin pisemny

Testy pojedynczego wyboru, testy wielokrotnego wyboru, eseje, ustrukturyzowane pytania, zadania
obliczeniowe, pytania otwarte.

Egzamin ustny

Sprawdzenie znajomosci faktow, poziomu zrozumienia, umiejetnosci analizy, syntezy i rozwigzywania
problemow.

Egzamin dyplomowy

Odpowiedz na pytania otwarte o tresci zgodnej z kierunkiem studidw. Sktadowe: praca dyplomowa
magisterska, recenzje, protokot z egzaminu.

Zaliczenie pisemne

Kartkowki i kolokwia. Testy pojedynczego wyboru, testy wielokrotnego wyboru, krétkie eseje, krotkie,
ustrukturyzowane pytania, zadania obliczeniowe, pytania otwarte.

Zaliczenie ustne

Sprawdzenie znajomosci faktéw, poziomu zrozumienia, umiejetnosci analizy, syntezy i rozwigzywania
problemow.

Obserwacja Bezposrednia obserwacja studenta w czasie wykonywania przez niego dziatan wtasciwych dla danego
przedmiotu, ocena aktywnosci na zajeciach, podejmowanej inicjatywy, zaangazowania w dyskusjach.

Raporty Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych, wyniki przetwarzania danych pomiarowych, wyciagniete
whnioski oraz interpretacje zaobserwowanych zjawisk.

Projekty Dokumentacja projektowa obejmujaca wyniki obliczen konstrukcyjnych, rysunki techniczne i inne formy
zapisu dokumentacji inzynierskiej, w tym pliki w formatach CAD i podobnych.

Referat Wystapienia z wykorzystaniem technik multimedialnych na okreslony temat.




