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Informacje podstawowe

Nazwa kierunku studidw:
Poziom studiow:
Profil studidw:

Forma studiow:

Czas trwania studiow (liczba semestréw):

Liczba ECTS konieczna do ukonczenia

studiow:

taczna liczba godzin zajec:

Liczba punktéw ECTS jaka student uzyskuje w
ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich lub

innych oséb prowadzacych zajecia:

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

Kod ISCED:

Jezyk studiéw:

Energetyka

studia pierwszego stopnia (inzynier)
ogdlnoakademicki

studia stacjonarne

7
210

2676

107

inzynier

0713

polski

Przyporzadkowanie kierunku do dyscyplin, do ktérych odnosza sie efekty uczenia sie

Dyscyplina Udziat procentowy
Inzynieria mechaniczna 60%
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne 40%

Informacje podstawowe
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L Kod efektu
P- uczenia sie
1 1ENE1

2 1ENE2

3 1ENE3

4 1ENE4

5 1ENES5

6 1ENE6

7 1ENE7

8 1ENES8

9 1ENE9

10 1ENE10

Tresc efektu uczenia sie

Posiada niezbedna dla potrzeb inzynierskich zaawansowang wiedze z zakresu metod wytwarzania, konwersji

Efekty uczenia sie (w odniesieniu do PRK)

oraz przesytu energii pochodzacej zaréwno ze zrédet konwencjonalnych jak i odnawialnych.

Dysponuje szczegotowa wiedzg w zakresie inzynierii mechanicznej obejmujaca: budowe, dziatanie, dobdr,

projektowanie oraz eksploatacje instalacji i urzadzeh mechanicznych i cieplnych wykorzystywanych w

energetyce.

Dysponuje szczegétowg wiedzg w zakresie elektrotechniki i elektroniki obejmujgca: budowe, dziatanie, dobdr,

projektowanie oraz eksploatacje instalacji i urzadzen elektroenergetycznych.

Posiada podstawowg wiedze w zakresie technik wytwarzania elementéw maszyn i instalacji oraz wymagan w

zakresie doboru materiatéw konstrukcyjnych i ich obrébki.

Potrafi w zaawansowanym stopniu identyfikowac¢, formutowac i rozwigzywac podstawowe problemy

inzynierskie wraz z elementami oceny pod wzgledem ekonomicznym oraz bezpieczenstwa, wykorzystujac

elementy szczegdtowej wiedzy z zakresu przedmiotédw ogélnych, kierunkowych oraz obieralnych.

Potrafi planowac i przeprowadzac badania eksperymentalne, dokonywa¢ pomiardw, analiz i interpretacji oraz
oceny technicznej ich wynikéw.

Potrafi stosowa¢ modele matematyczne (analityczne, empiryczne, numeryczne) oraz wykonywac obliczenia i

symulacje numeryczne podstawowych zjawisk i proceséw przeptywowych cieplnych oraz elektrycznych

wystepujacych w energetyce.

Posiada przygotowanie jezykowe na poziomie B2, posiada umiejetnosci efektywnej pracy w zespole oraz

zdobywania nowej wiedzy (w tym ze Zrédet obcojezycznych) stosujgc rézne techniki uczenia sie (w tym

samoksztatcenie), a takze praktycznego wykorzystywania pozyskanej wiedzy do rozwigzywania ztozonych i

nietypowych probleméw inzynierskich.

Potrafi dziata¢ w sposéb kreatywny wykorzystujgc zasady przedsiebiorczosci, potrafi formutowad cele,

definiowac ztozone i nietypowe zadania i realizowac je w interesie spotecznym przy zachowaniu zasad etyki i
odpowiedzialnosci zawodowe;j.

Posiada zdolnos¢ krytycznej oceny odbieranych tresci, potrafi skutecznie komunikowac sie z réznymi
odbiorcami, réwniez w jezyku obcym, stosujac rézne metody komunikacji.

Efekty uczenia sie (w odniesieniu do PRK)

Odniesienie do

uniwersalnych

charakterystyk
pierwszego stopnia PRK

P6U W

P6U_W

P6U W

P6U_W

P6U_U, P6U_K

P6U_U

P6U_U

P6U_U, P6U K, P6U_W

P6U_W, P6U_K, P6U_U

P6U_U, P6U_K

Odniesienie do
charakterystyk drugiego
stopnia PRK z
uwzglednieniem
charakterystyk drugiego
stopnia umozliwiajacych
uzyskanie kompetencji
inzynierskich

P6S_WG, P6S_WG_inz

P6S_WG, P6S_WG_inz

P6S_WG, P6S_WG_inz

P6S_WG

P6S_UW, P6S_KK,
P6S_UW._inz

P6S_UW, P6S_UW_inz

P6S_UW, P6S_UW_inz

P6S_UW, P6S_UK, P6S_UO,
P6S_UU, P6S KK,
P6S_WK_inz, P6S_UW inz

P6S_WK, P6S_KO, P6S_KR,
P6S_WK_inz, P6S_UW inz

P6S_UW, P6S_UK, P6S_KK,
P6S_UW inz
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Matryca modutow zaje¢ w odniesieniu do efektow uczenia sie i tresci programowych

Lp. Nazwa przedmiotu

1 Matematyka |

2 Technologie informatyczne

3 Fizyka

4 Nauka o materiatach

5 Mechanika techniczna |

6 Metrologia i pomiary inzynierskie

7 Grafika inzynierska

8 Matematyka Il

9 Mechanika ptynéw

10 Projektowanie elementéw
maszyn w Srodowisku 3D

11 Mechanika techniczna ll

Tresci programowe

Liczby zespolone. Macierze. Uktady réwnan liniowych. Geometria analityczna. Ciagi liczbowe. Rachunek
rézniczkowy funkcji jednej zmiennej. Rachunek catkowy funkcji jednej zmienne;j.

Wspétczesne infrastruktury informatyczne, modele i narzedzia komunikacji elektronicznej, wykorzystanie
oprogramowania biurowego oraz narzedzi pracy grupowej, bezpieczenstwo pracy w sieci i ochrona danych.

Modele budowy atomu, elektrostatyka, pole magnetyczne, indukcja elektromagnetyczna, réwnania Maxwella,
akustyka, potprzewodniki, optyka, fale elektromagnetyczne, mechanika kwantowa i falowa, uktad Sl, rachunek
wektorowy, kinematyka, dynamika, pola potencjalne, ruch tadunkéw w polach.

Podstawowa wiedza o materiatach inzynierskich i metodach ksztattowania ich wtasciwosci. Urzadzenia i techniki

badawcze do identyfikacji struktury i wtasciwosci materiatow.

Zasady mechaniki oraz analiza ruchu i rdwnowagi ciat materialnych. Uwolnienie ciata od wiezéw, obliczanie
srodka ciezkosci, ruchu punktu i ciata, oraz definicje i twierdzenia dotyczace tych zagadnienh.

Uktady jednostek miar, liczby doktadne i przyblizone, btedy i niepewnosci pomiaru, metody opracowania
danych eksperymentalnych, proces pomiarowy i metody pomiarowe, wiasciwosci statyczne i dynamiczne
przyrzadéw pomiarowych, przetworniki pomiarowe.

Zasady sporzadzania i interpretacji rysunku technicznego. Rzutowanie prostokatne i aksjonometryczne,
tworzenie przekrojéw oraz wymiarowanie. Podstawy modelowania 3D w oprogramowaniu CAD z
wykorzystaniem podstawowych funkcji do tworzenia bryt.

Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Rachunek catkowy funkcji wielu zmiennych. Rozwigzywanie
wybranych typdw réwnan rézniczkowych zwyczajnych.

Podstawowe pojecia, zasady i zjawiska opisujgce ciecze i gazy w stanach statycznych i dynamicznych oraz
reakcje ptynu z otoczeniem. Metody obliczeniowe mechaniki ptyndw. Techniki eksperymentalne w badaniach
zjawisk fizycznych w ptynach.

Tworzenie prostych i skomplikowanych elementéw mechanicznych z wykorzystanie modelowania brytowego
oraz powierzchniowego. Tworzenie ztozeh zespotdéw elementéw 3D z wykorzystaniem bibliotek czesci
znormalizowanych. Wspomagane komputerowo tworzenie dokumentacji technicznej dla elementéw maszyn i
zespotéw.

Ruch ztozony na ptaszczyznie i w przestrzeni, prawa Newtona, réwnania dynamiki punktu materialnego, zasada

d'Alemberta, ped i zasada zachowania pedu, kret i zasada zachowania kretu, energia kinetyczna, teoria
masowych momentdw bezwtadnosci, dynamika ciata sztywnego, twierdzenie Koeniga.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1ENE1

1ENE2

1ENE3

1ENE4

1ENE5

x

1ENEG6

1ENE7

x

1ENES

1ENE9
1ENE10
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Lp.

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Nazwa przedmiotu

Elektrotechnika i elektronika

Bezpieczenhstwo pracy i
ergonomia

Jezyk angielski B2 modut |

Jezyk angielski B2+ modut |

Jezyk angielski C1 modut |

Jezyk niemiecki B2 modut |

Wytrzymatosé materiatow

Termodynamika

Maszyny elektryczne

Techniki wytwarzania

Tresci programowe

1ENE1
1ENE2

Podstawowe elementy obwoddw elektrycznych, obwody pradu statego i sinusoidalnie przemiennego,
podstawowe prawa elektrotechniki. Zjawiska zachodzace w uktadach tréjfazowych, zagadnienia zwigzane z
wytwarzaniem i rozdziatem energii elektrycznej. Instalacje i urzadzenia elektroenergetyczne. Elementy
elektroniki.

Podstawy prawne BHP. Podstawy ergonomii. Zagrozenia w miejscu pracy. Zagrozenia powodowane przez prad
elektryczny. Ochrona przeciwporazeniowa.

| cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego Srodowiska
pracy absolwenta.

| cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska
pracy absolwenta.

I cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska
pracy absolwenta.

| cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego Srodowiska
pracy absolwenta.

Model ciata odksztatcalnego. Konstrukcje pretowe statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne. Czyste i X
technologiczne Scinanie. Trdjkierunkowy stan odksztatcenia. Zginanie ptaskie belek, ram, fukéw. Momenty

bezwtadnosci figur ptaskich. Linia ugiecia belek. Skrecanie watéw i pretéw cienkosciennych. Ptaski stan

naprezenia. Wytrzymatos¢ ztozona. Wyboczenie. Spietrzenie naprezen. Naprezenia kontaktowe. Zmeczenie

materiatéw.

Ukfad termodynamiczny i jego otoczenie, parametry stanu, zasady termodynamiki, gaz doskonaty i jego X X
mieszaniny, przemiany gazow doskonatych, jedno-skfadnikowe pary nasycone, przemiany pary wodnej, gazy
rzeczywiste, powietrze wilgotne i jego przemiany, obiegi gazowe (Carnota, Joule'a, Lindego, Clausiusa-

Rankine'a), podstawy wymiany ciepta, podstawy spalania

Maszyny pradu statego, maszyny indukcyjne, maszyny synchroniczne, transformatory. Prawa X
elektromagnetyzmu oraz elektromechanicznego przetwarzania energii. Parametry maszyn elektrycznych i
transformatoréw. Metody pomiarowe w badaniach maszyn elektrycznych.

Podstawy proceséw odlewniczych, obrdbki skrawaniem oraz przetwérstwa tworzyw sztucznych.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1ENE3

x

1ENE4

1ENES

1ENEG6

x

1ENE7

1ENES

1ENE9
1ENE10
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Lp.

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Nazwa przedmiotu

Podstawy automatyki

Jezyk angielski B2 modut Il

Jezyk angielski B2+ modut Il

Jezyk angielski C1 modut Il

Jezyk niemiecki B2 modut Il

Programowanie inzynierskie

Podstawy konstrukcji maszyn

Numeryczne modelowanie
proceséw cieplno-
przeptywowych

Technologie i maszyny dla

energetyki konwencjonalne;j i
odnawialnej |

Pomiary w energetyce

Tresci programowe

Budowa i zasada dziatania uktadéw automatycznej regulacji. Elementy uktadéw regulacji i sterowania: elementy
pomiarowe i wykonawcze. Metody strojenia regulatora PID.

Il czes$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego Srodowiska
pracy absolwenta.

Il czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska
pracy absolwenta.

Il czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego Srodowiska
pracy absolwenta.

Il cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska
pracy absolwenta.

Zagadnienia algorytmiki i programowania, zapis algorytméw dotyczacych zagadnien inzynierskich w postaci
kodu w jezykach programowania Python i Matlab, podstawowa analiza sygnatu za pomocg narzedzi
oprogramowania Matlab jak réwniez zastosowanie graficznego interfejsu uzytkownika do stworzonych koddw.

Projektowanie oraz eksploatacja elementdw mechanicznych, potaczenia elementéw mechanicznych, elementy
maszyn oraz z zasada konstruowania urzadzen me-chemicznych w powigzaniu z technologig i
materiatoznawstwem, podstawowe wzory oraz zaleznos$ci niezbedne do analizy oraz weryfikacji elementéw
maszyn.

Podstawy metod numerycznej dynamiki ptynéw: réwnania zachowania, modelowanie turbulencji, dyskretyzacja.
Przygotowanie, rozwiagzanie i analiza wynikéw symulacji numerycznych przeptywdw z wymiang ciepta z
uwzglednieniem specyfiki urzadzen i instalacji energetycznych.

Technologia przetwarzania energii w maszynach przeptywowych, podstawy kinematyki i termodynamiki
przeptywdw, projektowanie topatek i kanatéw maszyn, modelowanie przeptywéw rzeczywistych 1D, 2D i 3D,
klasyfikacja stopni maszyn energetycznych, konstrukcje jedno- i wielostopniowe maszyn wirnikowych, ich
optymalizacja oraz ograniczenia eksploatacyjne w zastosowaniach przemystowych.

Metody pomiaru wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych typowych dla energetyki konwencjonalnej oraz
wykorzystujacej odnawialne Zrédta energii. Przyrzady i uktady pomiarowe, typowe przetworniki pomiarowe
stosowane w energetyce, wtasciwosci metrologiczne stosowanych urzadzen.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1ENE1

1ENE2

1ENE3

x

1ENE4

1ENES

1ENEG6

x

1ENE7

x

1ENES

1ENE9
1ENE10
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Lp.

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

Nazwa przedmiotu

Numeryczne modelowanie
zagadnien strukturalnych

Zagadnienia ekonomiczne i
prawne wspdtczesnej energetyki

Sitownie cieplne |

Studenckie praktyki zawodowe |

Jezyk angielski B2 modut IlI

Jezyk angielski B2+ modut Il

Jezyk angielski C1 modut IlI

Jezyk niemiecki B2 modut Il

Odnawialne zrédta energii

Podstawy konstrukcji maszyn -
projekt

(]
Tresci programowe b
=]
Modelowanie konstrukgji inzynierskich, budowa geometrii, dyskretyzacja, warunki brzegowe. Ptaski stan
naprezenia i ptaski stan odksztatcenia. Zbiorniki cienkoscienne. Rury gruboscienne. Krazki wirujgce. Tarcze,
ptyty cienkie, powtoki. Wybrane przypadki statecznosci.
0Ogdlne zasady racjonalnego gospodarowania energia. Prawo energetyczne. Poznanie zasad rachunku X

ekonomicznego i badania efektywnosci ekonomicznej w energetyce.

Podstawy przemian energii cieplnej w energie mechaniczng i elektryczna. Uktady technologiczne oraz gtéwne X
urzadzenia wytwdrcze elektrowni cieplnych. Obliczenia projektowe ztozonego obiegu elektrowni cieplnej i jej
podstawowych wskaznikéw energetycznych.

Studenci poznajag sposéb wykorzystywania narzedzi i urzadzen stosowanych w takich technologiach jak:
obrébka widrowa, Scierna i erozyjna, obrébka cieplna i cieplno-chemiczna, odlewnictwo stopéw zelaza i metali
kolorowych, obrébka plastyczna na zimno i gorgco, przetwérstwo tworzyw sztucznych, montaz podzespotéw,
zespotdw i gotowych wyrobdéw, specyfika zastosowania ww. technik w warunkach remontéw kapitalnych oraz
konserwacji maszyn i urzadzen mechanicznych.

Il cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego Srodowiska
pracy absolwenta.

Il cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska
pracy absolwenta.

Il cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska
pracy absolwenta.

Il cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego Srodowiska
pracy absolwenta.

Ograniczanie emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery w gospodarce energia, szczegdlnie w obszarze X
energetyki, antropogeniczne podstawy efektu globalnego ocieplenia klimatu i sposoby jego ograniczania,
metody otrzymywania energii ze zréddet odnawialnych, np. wiatru, wody, stofica czy biomasy.

Typowe elementy maszyn, zasady konstruowania urzadzen mechanicznych w powiazaniu z technologig i
materiatoznawstwem. Sciezka projektowania od obliczen przez model 3D do rysunkéw wykonawczych.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1ENE2

1ENE3

1ENE4

1ENES

<

1ENEG6

1ENE7

x

1ENES

x

1ENE9
1ENE10
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Lp.

42

43

44

45

46

47

48

49

50

Nazwa przedmiotu

Sitownie cieplne Il

Technologie i maszyny dla
energetyki konwencjonalnej i
odnawialnej Il

Zarzadzanie projektami i
jakoscia
Automatyzacja proceséw

energetycznych

Projekt kompetencyjny

Jezyk angielski B2 modut IV

Jezyk angielski B2+ modut IV

Jezyk angielski C1 modut IV

Jezyk niemiecki B2 modut IV

Tresci programowe

Przeznaczenie urzadzen potrzeb wtasnych w elektrowniach réznego typu. Regulacja wydajnosci urzadzen
potrzeb wiasnych. Naped parowy i elektryczny urzadzen potrzeb wtasnych. Uktady zasilania potrzeb wtasnych.
Obliczenia projektowe dotyczace elektrycznego uktadu potrzeb wtasnych elektrowni.

Systemy energetyczne i ich klasyfikacja, proste i ztozone obiegi sitowni parowych i gazowych. Komponenty
systeméw energetycznych w elektrowniach: pompy, rekuperatory, regeneratory, skraplacze i wytwornice pary.
Metody podnoszenia sprawnosci cieplnej obiegéw Rankine'a i Braytona. Wykorzystanie odnawialnych zrédet
energii. Generatory pradu w elektrowniach i ich wspétpraca z siecia, regulacja mocy i czestotliwosci. Uktady
wyprowadzenia mocy. Zasilanie elektrowni.

Definicja projektu, zasady zarzadzania, procesy projektowe, zakres, planowanie, prognozowanie czasu,
zasobdw i kosztéw, wykresy Gantta, diagram sieci, inicjowanie, monitorowanie, zamykanie projektu, zwinne
metodyki zarzadzania, zarzadzanie interesariuszami oraz jakoscig w projekcie.

Podstawowe cechy regulacyjne uktadéw i urzadzen w elektrowni. Elementy uktadéw regulacji i sterowania:
elementy sterujace i wykonawcze. Uktady automatycznej regulacji: obcigzenia, ci$nienia, temperatury,
zasilania. Przykfady rozwigzan stosowanych w elektrowniach. Podstawowe ukfady regulacji systeméw
wykorzystujacych odnawialne Zrédta energii.

Projektowanie obejmujace: podstawowe uwarunkowania formalno-prawne dla instalacji, schemat instalacji, plan
lokalizacji poszczegdlnych urzadzen, opis zastosowanych technologii, analize pracy poszczegélnych urzadzen,
bilanse masy i energii dla rozpatrywanej instalacji, okreslenie wydajnosci i parametréw poszczegélnych
urzadzen, dobor urzadzen energetycznych z katalogéw producentéw, projekt wybranego elementu instalacji.
Projekt jest zespotowy.

IV czes$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska
pracy absolwenta.

IV cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska
pracy absolwenta.

IV czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego Srodowiska
pracy absolwenta.

IV czes$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska
pracy absolwenta.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1ENE1

1ENE2

X

1ENE3

x

1ENE4

1ENES

<

1ENEG6

1ENE7

x

1ENES

1ENE9
1ENE10

X X
X
X
X
X
X
9/34



Lp.

51

52

53

54

55

56

57

58

59

Nazwa przedmiotu
Ochrona $rodowiska w
energetyce

Projekt kierunkowy (modut

sumatywny)

Eksploatacja maszyn i urzadzen
energetycznych

Lotnicze silniki turbinowe

Optymalizacja w energetyce
Elektroenergetyczna automatyka
zabezpieczajaca

Diagnostyka systeméw

sterowania w elektrowniach

Fizyka jadrowa

Studenckie praktyki zawodowe Il

Tresci programowe

Oddziatywanie energetyki na srodowisko naturalne. Sposoby ograniczania wptywu energetyki na sSrodowisko.
Formalno-prawne aspekty ochrony Srodowiska.

Rozwigzanie problemu inzynierskiego z obszaru energetyki. Rozwigzanie problemu obejmuje analize stanu
wiedzy w obszarze projektu, sformutowanie problemu a nastepnie rozwigzanie go. Projekt uwzglednia
problematyke analizy cyklu zycia produktu.

Wymagania eksploatacyjne dla maszyn energetycznych, zasady prowadzenia ruchu maszyn energetycznych i
ocena ich stanu technicznego, metody prognozowania zywotnosci elementéw maszyn energetycznych, usterki,
niesprawnosci i awarie maszyn energetycznych.

Przeglad konstrukcji odrzutowych silnikéw turbinowych: podstawowe parametry, rozwigzania konstrukcyjne,
obiegi cieplne. Charakterystyki eksploatacyjne komponentdéw silnikéw turbinowych. Wybrane zagadnienia
konstrukgji i eksploatacji silnikéw turbinowych. Nowoczesne materiaty i technologie w konstrukcjach silnikow
lotniczych. Ekologiczne aspekty eksploatacji lotniczych silnikéw turbinowych. Trendy rozwojowe wspétczesnych
napeddéw lotniczych. Adaptacje przemystowe lotniczych silnikéw turbinowych.

Podstawy metod optymalizacji statycznej. Metody optymalizacji statycznej bez ograniczen i z ograniczeniami.
Rozwigzywanie probleméw technicznych z dziedziny energetyki.

Przektadniki indukcyjne. Btedy transformacji, klasy doktadnosci. Metody stosowane do sprawdzenie
doktadnosci. Btedy podczas transformacji praddéw\napie¢ odksztatconych. Zabezpieczenia linii WN,
transformatoréw, generatoréw, silnikéw WN. Budowa i dziatanie zabezpieczen cyfrowych. Przetwarzanie
sygnatéw 10, pomiary wielkosSci kryterialnych. Algorytmy zabezpieczen cyfrowych. Synchronizacja generatoréw.
Zasady testowania zabezpieczen. Badanie cyfrowych zabezpieczen pola linii, odlegtosciowych, silnika WN.

Basic process diagnostics, detection, localization, identification of fault, monitoring the condition of the object,
forecasting fault. Diagnostic schemes. Passive and active diagnostic systems. Systems tolerant of foult to
measuring paths and executive devices.

Podstawy fizyki jadrowej: modele budowy jgdra atomowego, reakcje jagdrowe zachodzace w reaktorach, warunki
pracy reaktora jadrowego oraz podstawy teorii transportu neutrondéw. Eksperymenty zwigzane z prawami
zaniku i pochtaniania promieni beta i gama, wyznaczaniem wspétczynnikéw pochtaniania dla réznych
materiatéw, dynamika zmian tta promieniowania kosmicznego. Rozpady jadrowe, spektroskopia elektronéw
powstajacych w wyniku rozpadu beta.

Praktyczne wykorzystywanie dokumentacji technicznej w obszarze, budowy, sterowania, opomiarowania i
eksploatacji maszyn, urzadzen i proceséw energetycznych, elektroenergetycznych, chtodniczych i
klimatyzacyjnych.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1ENE1

1ENE2

1ENE3

1ENE4

1ENES

1ENEG6

1ENE7

1ENES

1ENE9
1ENE10

X X
X X
X
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Lp.

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

Nazwa przedmiotu

Elektrownie wiatrowe

Fotowoltaika i energetyka
rozproszona

Pompy ciepta

Magazynowanie energii

Normalizacja

Przedsiebiorczos¢, ochrona
wiasnosci intelektualnej i
transfer technologii

Laboratorium specjalistyczne
(dyplomowe)

Seminarium dyplomowe

Praca dyplomowa

Przesytanie energii i techniki
zabezpieczen

Tresci programowe

Budowa i dziatanie turbin wiatrowych, ze szczegdinym naciskiem na kwestie mechaniczne, zagadnirnia
aerodynamiki poddzwiekowej, metody projektowania i badan ptatéw nosnych przy uzyciu metod
komputerowych oraz eksperymentalne badania w tunelu aerodynamicznym.

Zasada dziatania, rodzaje, wtasciwosci ogniw fotowoltaicznych.Rodzaje instalacji fotowoltaicznych. Komponenty
systemu fotowoltaicznego, Energetyka rozproszona. Integracja fotowoltaiki z energetyka rozproszona. Dobdr i
projektowanie instalacji fotowoltaicznych. Magazynowanie energii w systemach fotowoltaicznych. Regulacje
prawne i systemy wsparcia. Rola energetyki rozproszonej w transformacji energetycznej, Utlizacja. Pomiary.

Zasada dziatania i budowa pomp ciepta. Termodynamiczne podstawy funkcjonowania wybranych pomp ciepta:
urzadzenia sprezarkowe, sorpcyjne i termoelektryczne. Czynniki robocze stosowane w obiegach pomp ciepta.
Wykorzystanie pomp ciepta jako nowoczesnej, ekologicznej i bezemisyjnej technologii wytwarzania
ciepta/chtodu na potrzeby budownictwa indywidualnego i komercyjnego.

Rola magazynéw energii w systemie elektroenergetycznym. Rodzaje magazyndw energii. Zalety i wady réznych
technologii. Utylizacja, ochrona srodowiska. Bezpieczenstwo magazynéw energii. Ochrona przeciwporazeniowa.
Regulacje prawne. Przytaczanie magazyndw energii do sieci. Instalacje prosumenckie. Transformacja
energetyczna. Pomiary.

Podstawy prawne normalizacji. Cele normalizacji. Organizacja systemu normalizacji w Polsce i na Swiecie.
Zasady opracowywania norm. Aktualnos¢ norm. Interakcje pomiedzy przepisami prawa a normami. Zasady
wprowadzania w Polsce norm miedzynarodowych i europejskich. Swobodny przeptyw towaréw na wspdlnym
rynku europejskim - Dyrektywy Nowego Podejscia. Normy zharmonizowane. Ocena zgodnosci wyrobéw.

Regulacje prawne dotyczace ochrony wtasnosci intelektualnej, komercjalizacji wiedzy do gospodarki, zgtoszenia
patentowe, podstawy marketingu i zarzagdzania sprzedaza.
Indywidualne rozwigzanie zaawansowanego problemu inzynierskiego zwigzanego z tematyka pracy

dyplomowe;j.

Przygotowanie zestawu prezentacji oraz raportu pisemnego w formie artykutu przy wykorzystaniu mozliwosci
komputerowych programéw do edyc;ji.

Rozwigzanie zadania inzynierskiego i przygotowanie raportu dotyczgcego tego zadania w postaci pracy
dyplomowej oraz prezentacja zatozen i wynikdw tej pracy.

Struktury sieci elektroenergetycznych, elementy sieci i instalacji elektroenergetycznych. Obliczenia z zakresu
elektroenergetyki i projektowania sieci elektroenergetycznych. Zabezpieczenia sieci elektroenergetycznych.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1ENE1

1ENE2

1ENE3

x

1ENE4

1ENES

<

1ENEG6

1ENE7

1ENES

1ENE9
1ENE10

X
X

X

X

X
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Lp.

70

71

72

73

74

75

76

77

Nazwa przedmiotu

Wysokosprawne bloki

energetyczne

Elektroenergetyka

Uktady kogeneracyjne

Aparaty elektroenergetyczne i
energoelektronika

Pompy i sprezarki przeptywowe

Kotty i turbiny parowe

Wymiana ciepta i wymienniki

Drgania i diagnostyka maszyn
energetycznych

Tresci programowe

Zaawansowane technologicznie konwencjonalne bloki energetyczne na ultra-nadkrytyczne parametry pary.
Klasyczne i innowacyjne metody zwiekszenia sprawnosci parowych blokdw energetycznych. Zeroemisyjne bloki
weglowe zintegrowane z wychwytem CO2 ze spalin (CCS). Uktady kombinowane gazowo-parowe. Analiza
energetyczna zaawansowanych technologicznie jednostek wytwérczych.

Projektowanie i eksploatacja stacji i linii elektroenergetycznych, zasady sterowania praca potaczonych
systemow elektroenergetycznych, projektowanie stacji transformatorowych (dobér transformatora, dobér
obwoddw pierwotnych lub wtérnych lub projekt linii napowietrznej).

Scentralizowane i rozproszone uktady kogeneracyjne. Skojarzona produkcja ciepta i energii elektrycznej w
parowych i gazowych uktadach kogeneracyjnych. Podstawowe uktady cieplne elektrocieptowni. Wysokosprawna
kogeneracja. Analiza energetyczna uktadéw kogeneracyjnych.

Budowa i zasada dziatania aparatéw elektroenergetycznych. Budowa i zasada dziatania uktadow
elektronicznych duzej mocy. Dobér i zastosowanie aparatéw elektroenergetycznych. Dobér i zastosowanie
przeksztattnikéw energoelektronicznych (prostowniki, falowniki) w uktadach napedowych o regulowanej
predkosci obrotowe;.

Klasyfikacja pomp i sprezarek. Jednowymiarowy model przeptywu i podstawowe réwnania zachowania. Zasady
okreslania parametréw termodynamicznych ptynu w kanatach przeptywowych maszyny. Charakterystyki
zewnetrzne. Zjawisko pompowania. Rola poszczegdlnych elementéw uktadu przeptywowego. Podstawowe
konstrukcje pomp i sprezarek, zasady regulacji oraz eksploatacji.

Kotty parowe: budowa, typy oraz metody obliczeniowe kottéw parowych i ich elementéw, parametry pracy
kottéw, metody oczyszczania spalin, stosowane materiaty, zasady budowy kottowni, przepisy dotyczace obstugi
i odbioru kottéw oraz ich awarie. Turbiny parowe: rodzaje stopni,konstrukcja, wskazniki pracy stopnia, opis
przeptywu przez stopien turbiny z uwzglednieniem strat, charakterystyki stopni, projektowanie stopni
turbinowych, uktady regulaciji.

Rodzaje wymiany ciepta, podstawowe okreslenia, wielkosci i jednostki. Ustalone i nieustalone przewodzenie
ciepta. Rodzaje konwekcyjnej wymiany ciepta. Teoria podobienstwa w wymianie ciepta i liczby kryterialne.
Wrzenie i skraplanie. Promieniowanie cieplne. Wymiana ciepta pomiedzy powierzchniami ciat statych i
promieniowanie (spalin). Wymienniki ciepta: konstrukcje, efektywnosc i obliczanie.

Drgania uktadéw liniowych o jednym i wielu stopniach swobody, rezonans. Izolacja drgan, reakcje ukfadu na
fundament, izolacja przyrzaddéw pomiarowych i urzadzen. Teoria liniowa drgan uktadéw wirujacych, postacie i
czestosci wiasne, zagadnienia statecznosci systeméw wirujgcych maszyn, uktady nieliniowych, drgania
samowzbudne, Modelowanie dynamiki elementéw maszyn, Charakterystyki Bodego, zagadnienia wywazania i
odwirowania struktur wirujacych maszyn, systemy nadzoru i monitorowania drgan, wybrane przykfady
rzeczywistych problemdw eksploatacyjnych.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1ENE1

1ENE2

1ENE3

x

1ENE4

1ENES

<

1ENEG6

1ENE7

1ENES

1ENE9
1ENE10
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Lp. Nazwa przedmiotu Tresci programowe

78  Systemy grzewcze i chtodnicze Wiedza z zakresu techniki grzewczej i chtodniczej. Termodynamiczne podstawy dziatania uktadéw grzewczych i
chtodniczych. Zasada dziatania, projektowanie, dobdr parametréw pracy i urzadzehn wybranych rozwigzan
aplikacyjnych w ogrzewnictwie, chtodnictwie i klimatyzacji.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1ENE1

x

1ENE2

1ENE3

x

1ENE4

1ENES

<

1ENEG6

1ENE7

1ENES

1ENE9
1ENE10
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ECTS - przedmioty

Przedmioty z dziedziny nauk

Lp. Nazwa przedmiotu ECTS humanistycznych i nauk Przedmioty obieralne Przedmioty profilowe Zajecia w jezyku

spotecznych obcym

1 Matematyka | 8

2 Technologie informatyczne 3

3 Fizyka 4

4 Nauka o materiatach 4 4
5 Mechanika techniczna | 5 5
6 Metrologia i pomiary inzynierskie 3 3
7 Grafika inzynierska 3

8 Matematyka Il 6

9 Mechanika ptynéw 6 6
10  Projektowanie elementéw maszyn w Srodowisku 3D 4 4
11  Mechanika techniczna Il 5 5
12 Elektrotechnika i elektronika 6 6
13  Bezpieczenstwo pracy i ergonomia 1

14 Jezyk angielski B2 modut | 2 2

15 Jezyk angielski B2+ modut | 2 2

16  Jezyk angielski C1 modut | 2 2

17  Jezyk niemiecki B2 modut | 2 2

18  Wytrzymatos$¢ materiatéw 5 5
19 Termodynamika 6 6
20  Maszyny elektryczne 5 5

ECTS - przedmioty 14/34



Przedmioty z dziedziny nauk

Lp. Nazwa przedmiotu ECTS humanistycznych i nauk Przedmioty obieralne Przedmioty profilowe Zajecia w jezyku

spotecznych obcym
21 Techniki wytwarzania 3 3
22 Podstawy automatyki 4 4
23 Jezyk angielski B2 modut Il 2 2
24 Jezyk angielski B2+ modut Il 2 2
25  Jezyk angielski C1 modut Il 2 2
26  Jezyk niemiecki B2 modut Il 2 2
27  Programowanie inzynierskie 5 5
28  Podstawy konstrukcji maszyn 3
29  Numeryczne modelowanie proceséw cieplno-przeptywowych 4
30 Technologie i maszyny dla energetyki konwencjonalnej i odnawialnej | 5 5
31 Pomiary w energetyce 3 3
32  Numeryczne modelowanie zagadnien strukturalnych 3 3
33  Zagadnienia ekonomiczne i prawne wspétczesnej energetyki 2 2
34  Sitownie cieplne | 5
35 Studenckie praktyki zawodowe | 3
36 Jezyk angielski B2 modut llI 2 2
37 Jezyk angielski B2+ modut llI 2 2
38 Jezyk angielski C1 modut Il 2 2
39  Jezyk niemiecki B2 modut IlI 2 2
40  Odnawialne Zrédta energii 5 5 5
41  Podstawy konstrukcji maszyn - projekt 4 4 4

ECTS - przedmioty 15/ 34



Przedmioty z dziedziny nauk

Lp. Nazwa przedmiotu ECTS humanistycznych i nauk Przedmioty obieralne Przedmioty profilowe Zajecia w jezyku

spotecznych obcym
42  Sitownie cieplne Il 5
43  Technologie i maszyny dla energetyki konwencjonalnej i odnawialnej Il 4 4
44 Zarzadzanie projektami i jakoscig 2 2
45  Automatyzacja proceséw energetycznych 3
46  Projekt kompetencyjny 4 4 4
47  Jezyk angielski B2 modut IV 3 3
48 Jezyk angielski B2+ modut IV 3 3
49  Jezyk angielski C1 modut IV 3 3
50 Jezyk niemiecki B2 modut IV 3 3
51  Ochrona Srodowiska w energetyce 3
52 Projekt kierunkowy (modut sumatywny) 7 7 7
53  Eksploatacja maszyn i urzagdzen energetycznych 2
54 Lotnicze silniki turbinowe 2 2 2
55  Optymalizacja w energetyce 2 2 2
56 Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczajgca 2 2 2
57 Diagnostyka systemoéw sterowania w elektrowniach 2 2 2
58  Fizyka jadrowa 2 2 2
59  Studenckie praktyki zawodowe Il 3
60 Elektrownie wiatrowe 5 5 5
61 Fotowoltaika i energetyka rozproszona 5 5 5
62 Pompy ciepta 3 3 3

ECTS - przedmioty 16/ 34



Lp.

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

Nazwa przedmiotu

Magazynowanie energii

Normalizacja

Przedsiebiorczos¢, ochrona wiasnosci intelektualnej i transfer technologii

Laboratorium specjalistyczne (dyplomowe)
Seminarium dyplomowe

Praca dyplomowa

Przesytanie energii i techniki zabezpieczen
Wysokosprawne bloki energetyczne
Elektroenergetyka

Uktady kogeneracyjne

Aparaty elektroenergetyczne i energoelektronika
Pompy i sprezarki przeptywowe

Kotty i turbiny parowe

Wymiana ciepta i wymienniki

Drgania i diagnostyka maszyn energetycznych

Systemy grzewcze i chtodnicze

ECTS - przedmioty

Przedmioty z dziedziny nauk
ECTS humanistycznych i nauk
spotecznych

Przedmioty obieralne

15

Zajecia w jezyku

Przedmioty profilowe obcym

15
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Wskazniki ECTS

Nazwa

taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ podlegajacych wyborowi
przez studenta (w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby punktéw ECTS koniecznych do
uzyskania kwalifikacji odpowiadajacej poziomowi ksztatcenia)

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych

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

badaniami prowadzonymi na uczelni w wymiarze wiekszym niz 50% liczby punktéw ECTS
wymaganej do ukonczenia studiéw na danym poziomie

Wskazniki ECTS

Sciezka dyplomowania:
Odnawialne zrédta energii

67/210 (31.9%)

165/210 (78.57%)

Sciezka dyplomowania:

Elektroenergetyka

67/210 (31.9%)

165/210 (78.57%)

Sciezka dyplomowania:
Systemy energetyczne i
cieplne

67/210 (31.9%)

165/210 (78.57%)

18/34



Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie

Weryfikacja osiggnietych efektéw uczenia sie wymaga zastosowania zréznicowanych form oceniania studentéw, adekwatnych do
kategorii wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, ktérych te efekty dotycza. Dobér odpowiednich narzedzi zalezy réwniez od
specyfiki przedmiotu oraz formy prowadzenia zajec i jest kazdorazowo opisany w kartach poszczegélnych przedmiotéw. Osiggniecie
wymaganych efektéw uczenia sie sprawdza sie za pomoca:

prac pisemnych (egzaminy, kolokwia, sprawozdania, eseje, projekty, plakaty, praca dyplomowa, itp.);

wypowiedzi ustnych (ustne sprawdziany wiedzy, wystgpienia publiczne np. wygtoszenie referatu, prezentacji, itp.);
zadan praktycznych i/lub projektowych (zespotowych i indywidualnych);

obserwacji i oceny aktywnosci studentéw podczas zaje¢;

samooceny i oceny wzajemnej studentéw (zwtaszcza w przypadku projektéw zespotowych);

egzaminu kompetencyjnego i egzaminu dyplomowego.

oue,wNE

Weryfikacja moze miec charakter formujacy (czastkowy, wielokrotnie w toku zaje€) i/lub sumujacy (ocena kohcowa). Koncowy wynik
weryfikacji podawany jest w skali ocen aktualnie obowigzujgce;.

Kierownik przedmiotu lub prowadzacy zajecia na pierwszych zajeciach z przedmiotu zobowigzany jest do omdwienia karty przedmiotu
oraz do sformutowania i udokumentowanego podania do wiadomosci studentéw metod weryfikacji i warunkéw przeprowadzania
sprawdzianéw uzyskania efektéw uczenia sie.

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie 19/34



Praktyki zawodowe
Wymiar: 6 tygodni
Uzyskiwane punkty ECTS: 6

Praktyki realizowane zgodnie z programem studiéw w formie dostosowanej do profilu i specyfiki kierunku oraz wedtug zasad
okreslonych na wydziale oraz w Uczelni.
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Specjalnosci/sciezki dyplomowania oferowane w ramach programu studiow

Sciezka dyplomowania: Odnawialne zrédta energii
Sciezka dyplomowania: Elektroenergetyka
Sciezka dyplomowania: Systemy energetyczne i cieplne

Specjalnosci/sciezki dyplomowania oferowane w ramach programu 21/ 34
studidow



Charakterystyka kierunku

Sylwetka absolwenta

Kierunek Energetyka jest wspélnym przedsiewzieciem wydziatéw Mechanicznego oraz Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i
Automatyki. Program studiéw uwzglednia procesy wytwarzania energii ze zrédet konwencjonalnych oraz odnawialnych (OZE) oraz
procesy przetwarzania energii wystepujgcej w réznych postaciach (energia cieplna, mechaniczna, elektryczna). Kierunek dostarcza
wiedzy na temat systemdéw maszyn i urzadzen cieplnych, energetycznych i elektroenergetycznych. Potgczenie wiedzy i umiejetnosci z
dwdch dyscyplin: inzynierii mechanicznej oraz automatyki, elektroniki, elektrotechniki i technologii kosmicznych zapewnia absolwentom
unikalny zestaw kompetencji, pozwalajgcy na skuteczne konkurowanie na rynku pracy.

Absolwenci kierunku Energetyka uzyskuja wiedze, umiejetnosci i kompetencje inzynierskie, w zakresie projektowania i eksploatacji
maszyn i urzadzen energetycznych, zaréwno z wykorzystaniem tradycyjnych narzedzi inzynierskich jak i nowoczesnych programéw
komercyjnych do komputerowego wspomagania projektowania oraz symulacji numerycznych do obliczen przeptywowych,
wytrzymatosciowych oraz elektrycznych. Posiadaja wiedze na temat funkcjonowania ztozonych systeméw energetycznych takich jaki
sitownie cieplne, systemy i sieci elektroenergetyczne oraz ich komponentéw, urzadzehn wykorzystujacych odnawiane zZrédta energii a
takze urzadzen chtodniczych, wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.

Studenci kierunku Energetyka moga realizowa¢ swoje zainteresowania w ramach jednej z trzech Sciezek dyplomowania:

e systemy energetyczne i cieplne
e elektroenergetyka
e odnawialne Zrddta energii

Taka struktura studiéw, wraz z bogatg ofertg przedmiotéw obieralnych, pozwala studentom na swobodne ksztattowanie indywidualnej
$ciezki studiowania, dopasowanej do ich zainteresowan i wybranego tematu pracy dyplomowej. Warta podkreslenia jest znaczaca
obecnos¢ w programie zagadnieh zwigzanych z odnawialnymi Zrédtami energii (elektrownie wiatrowe, fotowoltaika, pompy ciepta,
magazyny energii, energetyka rozproszona itd.), co wpisuje sie w aktualne kierunki transformacji energetyczne;j.

Zwiazek kierunku studiow ze strategia uczelni

Program nauczania na kierunku Transport w znacznym stopniu wpisuje sie w zatozenia planowanej Strategii Politechniki tédzkiej na lata
2025-2030, ktdra ktadzie nacisk na innowacyjnos¢, umiedzynarodowienie oraz zréwnowazony rozwdj. W szczegdlnosci zgodnos¢ ta
przejawia sie w nastepujacych aspektach:

e wprowadzenie do programu nauczania zagadnien zwigzanych z inteligentnymi systemami transportowymi (ITS), ktére sa
kluczowe dla nowoczesnej mobilnosci,

e rozwdj laboratoriéw badawczych zajmujacych sie nowymi technologiami transportowymi, w tym autonomicznymi pojazdami i
sztuczng inteligencjg w logistyce.

Jednym z kluczowych elementéw strategii uczelni jest rozwéj nowoczesnych technologii i ich wdrazanie we wspoétpracy z sektorem
przemystowym. Kierunek Transport bedzie wspierat ten cel poprzez:

® organizacje praktyk i stazy we wspétpracy z firmami transportowymi, logistycznymi oraz producentami pojazddéw, co zwieksza
szanse absolwentéw na zatrudnienie.

Politechnika £6dzka w swojej strategii zwraca uwage na kwestie zréwnowazonego rozwoju, co jest szczegélnie istotne w kontekscie
transportu. Program studiéw uwzglednia:

e przedmioty zwigzane z elektromobilnoscia, napedami alternatywnymi oraz optymalizacjg emisji COz,
e koncepcje inteligentnych miast (Smart Cities) i nowoczesnych metod zarzadzania transportem miejskim.

Politechnika tédzka od lat dazy do umiedzynarodowienia ksztatcenia, co moze znalez¢ odzwierciedlenie réwniez na kierunku Transport
poprzez:
e rozwijanie programdéw prowadzonych w jezyku angielskim, co zwieksza mobilnos$¢ studentdéw i ich konkurencyjnos¢ na rynku
pracy,
e udziat w miedzynarodowych projektach badawczych dotyczacych nowoczesnych rozwigzan transportowych,
e wspotprace z uczelniami zagranicznymi i mozliwos¢ realizacji podwéjnych dyplomow.

W strategii Politechniki tddzkiej duzy nacisk ktadziony jest na transformacje cyfrowg, co mozna wykorzysta¢ w ksztatceniu studentéw
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kierunku Transport poprzez:

e wdrazanie nowoczesnych narzedzi analitycznych do modelowania ruchu i logistyki (np. Big Data, Al, IoT),
e organizacje zaje¢ w formie symulacji komputerowych i rzeczywistosci wirtualnej (VR),
o rozwdj e-learningu oraz platform do nauki na odlegtos¢, co umozliwia elastyczne podejscie do ksztatcenia.

Cele ksztatcenia oraz mozliwosci zatrudniania i kontynuacji studiow

Celem ksztatcenia na kierunku Energetyka jest przygotowanie wysokiej jakosci kadr dla szeroko rozumianej branzy energetycznej,
obejmujacej energetyke konwencjonalng oraz energetyka oparta na odnawialnych Zrédtach energii (fotowoltaicznych, wiatrowych,
biomasowych. Program obejmuje takze zagadnienia zwigzane z wytwarzaniem ciepta oraz chtodzeniem, co otwiera absolwentom
mozliwosci zatrudnienia w firmach zajmujacych sie instalacjami grzewczymi (z uwzglednieniem pomp ciepta), chtodnictwem i
klimatyzacja.

Nowy program kierunku stawia sobie za cel wyposazenie absolwenta w kompetencje inzynierskie oraz spoteczne, pozwalajace na
skuteczne konkurowanie na rynku pracy.

Warto przy tym podkresli¢ iz sektor energetyczny jest w chwili obecnej w okresie szczegdlnie intensywnych przemian, co wymaga
uwzglednienia w nowym programie studiéw zagadnien bedacych istota transformacji energetycznej.

Program ten wyposaza absolwentdw z jednej strony w uniwersalne kompetencje z dwdch obszaréw: inzynierii mechanicznej (w tym
zagadnien cieplnych) oraz automatyki, elektrotechniki, elektroniki i technologii kosmicznych (zagadnienia zwiazane z elektroenergetyka
i sieciami przesytowymi), a z drugiej strony z obszaréw energetyki konwencjonalnej oraz opartej na Zrédtach odnawialnych.

Absolwenci kierunku Energetyka moga zdobywa¢ zatrudnienie w przedsiebiorstwach badawczo-rozwojowych z branzy paliwowo-
energetycznej i elektromaszynowej, firmach zajmujacych sie projektowaniem, budowa i eksploatacjg systeméw energetycznych,
zaktadach zwigzanych z wytwarzaniem i dystrybucja energii, w firmach projektowych i wykonawczych przemystu petrochemicznego,
urzadzen chtodniczych i klimatyzacyjnych a takze firmach zwigzanych z pomiarami i automatyka przemystowa.

Moga kontynuowac studia na kierunkach pokrewnych zwigzanych z energetyka, np. na kierunku Energetyka jadrowa i odnawialne Zrédta
energii (studia Il stopnia prowadzone na Wydziale Mechanicznym PL).
Opis przebiegu i wyniku konsultacji proponowanego programu studidow z otoczeniem spoteczno-gospodarczym

W trakcie tworzenia programu studidéw, byt on na biezgco konsultowany z przedstawicielami otoczenia gospodarczego (w szczegdlnosci
na forum Rady Biznesu) w zakresie efektdéw uczenia sie, sylwetki absolwenta oraz tresci programowych. Konsultacja znalazty swéj wyraz
w postaci dwdch recenzji programu wykonanych przez przedstawicieli Rady Biznesu.

Opis kompetencji oczekiwanych od kandydata ubiegajacego sie o przyjecie na studia

Nie dotyczy.

Jednostka organizujaca ksztatcenie

Wydziat Mechaniczny
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Plan studiow

Semestr 1
Przedmiot Liczba godzin Punkty ECTS Forma weryfikacji Obligatoryjnos¢
Matematyka | Cwiczenia: 75 8 Egzamin Przedmioty
Wyktad: 30 obowigzkowe
Technologie informatyczne Zajecia laboratoryjne: 30 3 Zaliczenie na ocene Przedmioty
E-learning: 15 obowigzkowe
Fizyka Cwiczenia: 15 4 Zaliczenie na ocene Przedmioty
Seminarium: 15 obowigzkowe
Zajecia laboratoryjne: 30
Nauka o materiatach Zajecia laboratoryjne: 30 4 Zaliczenie na ocene Przedmioty
Wyktad: 30 obowigzkowe
Mechanika techniczna | Cwiczenia: 30 5 Egzamin Przedmioty
Wyktad: 30 obowigzkowe
Metrologia i pomiary inzynierskie Cwiczenia: 10 3 Zaliczenie na ocene Przedmioty
Zajecia laboratoryjne: 15 obowigzkowe
Wykfad: 15
Grafika inzynierska Zajecia laboratoryjne: 40 3 Zaliczenie na ocene Przedmioty
obowigzkowe
Suma 410 30
Semestr 2
Przedmiot Liczba godzin Punkty ECTS Forma weryfikacji Obligatoryjnos¢
Matematyka Il Cwiczenia: 45 6 Egzamin Przedmioty

Plan studiéw

Wyktad: 30

obowigzkowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Mechanika ptynéw

Projektowanie elementéw maszyn w Srodowisku 3D

Mechanika techniczna Il

Elektrotechnika i elektronika

Bezpieczenstwo pracy i ergonomia

Wychowanie fizyczne 1

Wychowanie fizyczne 1

Jezyk obcy modut 1

Student wybiera 1 modut z grupy

Jezyk angielski B2 modut |

Jezyk angielski B2+ modut |

Jezyk angielski C1 modut |

Jezyk niemiecki B2 modut |

Suma

Plan studiéw

Cwiczenia: 45
Seminarium: 25

Zajecia laboratoryjne: 15
Zajecia projektowe: 50
Cwiczenia: 30

Zajecia laboratoryjne: 16
Wyktad: 15

Cwiczenia: 20

Zajecia laboratoryjne: 45
Wyktad: 20

Wyktad: 15

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

431

6

30

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie

Zaliczenie

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obowigzkowa
grupa
Przedmioty do
wyboru

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru
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Semestr 3

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Wytrzymatos¢ materiatéw

Termodynamika

Maszyny elektryczne

Techniki wytwarzania

Podstawy automatyki

Wychowanie fizyczne 2

Wychowanie fizyczne 2

Programowanie inzynierskie

Jezyk obcy modut 2

Student wybiera 1 modut z grupy

Jezyk angielski B2 modut Il

Jezyk angielski B2+ modut II

Plan studiéw

Cwiczenia: 30
Seminarium: 15
Zajecia laboratoryjne: 15

Cwiczenia: 25

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 30

Cwiczenia: 15

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 25

Zajecia laboratoryjne: 15
Zajecia projektowe: 10
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 15

Zajecia projektowe: 20
Wyktad: 20

Cwiczenia: 30

E-learning: 70

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

5

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie

Zaliczenie

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Jezyk angielski C1 modut Il

Jezyk niemiecki B2 modut Il

Suma

Semestr 4

Przedmiot

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

440

Liczba godzin

2 Zaliczenie na ocene
2 Zaliczenie na ocene
30

Punkty ECTS Forma weryfikacji

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Obligatoryjnos¢

Podstawy konstrukcji maszyn

Numeryczne modelowanie proceséw cieplno-przeptywowych

Technologie i maszyny dla energetyki konwencjonalnej i odnawialnej

Pomiary w energetyce

Numeryczne modelowanie zagadnien strukturalnych

Zagadnienia ekonomiczne i prawne wspdtczesnej energetyki

Sitownie cieplne |

Wychowanie fizyczne 3

Plan studiéw

Cwiczenia: 30
Wyktad: 15

Seminarium: 10
Zajecia laboratoryjne: 30
Zajecia projektowe: 15

Cwiczenia: 15
Seminarium: 15
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 25
Zajecia projektowe: 10
Wyktad: 10

Zajecia laboratoryjne: 20
Wyktad: 25

Seminarium: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 15
Zajecia projektowe: 30
Wyktad: 30

3 Egzamin

4 Zaliczenie na ocene
5 Egzamin

3 Zaliczenie na ocene
3 Zaliczenie na ocene
2 Zaliczenie na ocene
5 Zaliczenie na ocene
0 Zaliczenie

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obowigzkowa
grupa
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Wychowanie fizyczne 3
Studenckie praktyki zawodowe |
Jezyk obcy modut 3

Student wybiera 1 modut z grupy

Jezyk angielski B2 modut IlI
Jezyk angielski B2+ modut IlI
Jezyk angielski C1 modut Il
Jezyk niemiecki B2 modut IlI

Suma

Semestr 5

Przedmiot

Cwiczenia: 30

Praktyka: 0

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

415

Liczba godzin

0

30

Punkty ECTS

Zaliczenie

Zaliczenie

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Obligatoryjnosc

Podstawy konstrukcji maszyn - projekt

Sitownie cieplne Il

Technologie i maszyny dla energetyki konwencjonalnej i odnawialnej
I

Plan studiéw

Zajecia projektowe: 60

Cwiczenia: 15
Zajecia projektowe: 30
Wyktad: 30

Zajecia projektowe: 30
Wyktad: 30

4

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Zarzadzanie projektami i jakoscia

Automatyzacja procesdw energetycznych

Projekt kompetencyjny

Jezyk obcy modut 4

Student wybiera 1 modut z grupy

Jezyk angielski B2 modut IV

Jezyk angielski B2+ modut IV

Jezyk angielski C1 modut IV

Jezyk niemiecki B2 modut IV

Suma

Seminarium: 15
Zajecia projektowe: 10

Zajecia laboratoryjne: 15
Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 15

Zajecia projektowe: 45

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

340

Sciezka dyplomowania: Systemy energetyczne i cieplne

Przedmiot

Liczba godzin

2 Zaliczenie na ocene
3 Zaliczenie na ocene
4 Zaliczenie na ocene
3 Egzamin

3 Egzamin

3 Egzamin

3 Egzamin

3 Egzamin

25

Punkty ECTS Forma weryfikacji

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Obligatoryjnos¢

Pompy i sprezarki przeptywowe

Suma

Plan studiéw

Cwiczenia: 20

Zajecia laboratoryjne: 15
Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 20

70

5 Zaliczenie na ocene

Obowigzkowe
specjalnosciowe
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Sciezka dyplomowania: Elektroenergetyka

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Przesytanie energii i techniki zabezpieczen

Suma

Cwiczenia: 10

Zajecia laboratoryjne: 15
Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 30

70

Sciezka dyplomowania: Odnawialne zrédta energii

Przedmiot

Liczba godzin

5

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Odnawialne Zrédta energii

Suma

Semestr 6

Przedmiot

Seminarium: 30
Zajecia laboratoryjne: 20
Wyktad: 20

70

Liczba godzin

5

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Ochrona Srodowiska w energetyce

Projekt kierunkowy (modut sumatywny)

Eksploatacja maszyn i urzadzen energetycznych

Blok obieralny 1

Student wybiera 1 przedmiot

Plan studiéw

Seminarium: 15
Wyktad: 30

Zajecia projektowe: 90

Seminarium: 25

3

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Obowigzkowa
grupa
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Lotnicze silniki turbinowe

Optymalizacja w energetyce

Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczajaca

Diagnostyka systemdw sterowania w elektrowniach

Fizyka jadrowa

Studenckie praktyki zawodowe Il

Suma

Cwiczenia: 5
Seminarium: 10
Wyktad: 15

Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 20
Wyktad: 10

Praktyka: 0

190

Sciezka dyplomowania: Systemy energetyczne i cieplne

Przedmiot

Liczba godzin

2

17

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie

Forma weryfikacji

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Obligatoryjnos¢

Kotty i turbiny parowe

Wymiana ciepta i wymienniki

Drgania i diagnostyka maszyn energetycznych

Suma

Plan studiéw

Cwiczenia: 20
Seminarium: 10
Zajecia projektowe: 20
Wyktad: 20

Cwiczenia: 10

Zajecia laboratoryjne: 15
Zajecia projektowe: 10
Wyktad: 10

Cwiczenia: 15

Zajecia laboratoryjne: 15

Zajecia projektowe: 10
Wyktad: 30

185

5

13

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe
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Sciezka dyplomowania: Elektroenergetyka

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Wysokosprawne bloki energetyczne

Elektroenergetyka

Uktady kogeneracyjne

Suma

Seminarium: 15
Zajecia projektowe: 30
Wyktad: 25

Cwiczenia: 15

Zajecia laboratoryjne: 20
Zajecia projektowe: 20
Wykfad: 15

Cwiczenia: 15
Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

185

Sciezka dyplomowania: Odnawialne zrédta energii

Przedmiot

Liczba godzin

5

13

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Elektrownie wiatrowe

Fotowoltaika i energetyka rozproszona

Pompy ciepta

Suma

Semestr 7

Plan studiéw

Seminarium: 5

Zajecia laboratoryjne: 20
Zajecia projektowe: 25
Wyktad: 20

Seminarium: 20
Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 20

Seminarium: 20
Zajecia laboratoryjne: 10
Wykfad: 15

185

5

13

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnoSciowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Normalizacja

Przedsiebiorczos$¢, ochrona wiasnosci intelektualnej i transfer

technologii

Laboratorium specjalistyczne (dyplomowe)

Seminarium dyplomowe

Praca dyplomowa

Suma

Zajecia projektowe: 8
Wyktad: 7

Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 45

Seminarium: 30

Praca dyplomowa: 0

135

Sciezka dyplomowania: Systemy energetyczne i cieplne

Przedmiot

Liczba godzin

1

15

26

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Zaliczenie

Forma weryfikacji

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru

Obligatoryjnos¢

Systemy grzewcze i chtodnicze

Suma

Sciezka dyplomowania: Elektroenergetyka

Przedmiot

Seminarium: 20
Zajecia projektowe: 20
Wykfad: 10

50

Liczba godzin

4

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Aparaty elektroenergetyczne i energoelektronika

Suma

Plan studiéw

Seminarium: 20
Zajecia projektowe: 20
Wyktad: 10

50

4

Zaliczenie na ocene

Obowigzkowe
specjalnosciowe
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Sciezka dyplomowania: Odnawialne zrédta energii

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Magazynowanie energii

Suma

Plan studiéw

Seminarium: 20
Zajecia projektowe: 20
Wyktad: 10

50

4

Zaliczenie na ocene

Obowigzkowe
specjalnosciowe
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