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1.

Zat. nr 2 do Programu ksztatcenia

PROGRAM STUDIOW

Opis

Liczba semestrow: 3

Liczba punktow ECTS konieczna do uzyskania kwalifikacji: 90

Wymagania  wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow 11
stopnia):

kwalifikacje I stopnia oraz kompetencje inzynierskie niezbedne do
kontynuowania ksztalcenia na studiach II stopnia: wiedza z zakresu
fizyki 1 matematyki umozliwiajaca zrozumienie podstaw fizycznych
zjawisk wykorzystywanych w energetyce oraz formutowanie i
rozwigzywanie prostych zadan projektowych z zakresu energetyki,
wiedza 1 umiejetnosci  z  zakresu mechaniki, elektroniki,
elektrotechniki, materiatloznawstwa, metrologii, mechaniki ptynow,
termodynamiki a takze podstaw konstrukcji maszyn, umozliwiajace
pomiary, analiz¢ i projektowanie prostych elementéw 1 systemow
energetycznych, umiejetno§¢ wykorzystania, do formutowania i
rozwigzywania zadan inzynierskich, metod projektowych i
eksperymentalnych, wiedza 1 umiej¢tnosci z zakresu metodyki 1
techniki projektowania, umozliwiajace sformutowanie prostego
problemu inzynierskiego 1 opracowanie jego rozwigzania z
wykorzystaniem wtasciwych narzgdzi informatycznych, umiejgtnosci z
zakresu interpretacji, prezentacji 1 dokumentacji wynikow
eksperymentu oraz prezentacji i dokumentacji wynikow zadania o
charakterze projektowym.

Po ukonczeniu studiow absolwent uzyskuje tytut zawodowy: magister
inzynier

kwalifikacje Il stopnia

Mozliwosé kontynuacji studiow: studia 111 stopnia doktoranckie

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia: Posiada wiedze i
umiejetnosci w zakresie zaawansowanych technologii 1 metod badania
procesOéw oraz eksploatacji maszyn i urzagdzen w energetyce i
przemystach pokrewnych. Jest przygotowany do projektowania,
optymalizacji i wdrazania nowych technologii energetycznych, w
szczegblnosci w zakresie zapewnienia komfortu termicznego w
pomieszczeniach oraz do pracy w organach samorzadu terytorialnego i
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samodzielnego prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w warunkach
funkcjonowania rynku energii i realizacji zasady zrownowazonego
rozwoju. Zna jezyk obcy na poziomie bieglosci B2+ oraz drugi jezyk
obcy na poziomie Al lub A2.

Wskazanie zwigzku z misjq Uczelni i strategiq jej rozwoju:

Program ksztalcenia zgodny jest z misjg uczelni w zakresie
przekazywania wiedzy i umiej¢tnosci z zachowaniem wysokiej jakosci
ksztalcenia oraz ksztalttowanie tworczych, krytycznych i tolerancyjnych
osobowosci studentow, poprzez rozwijanie i1 pielegnowanie silnego
poczucia wspdlnoty akademickiej opartej na tacznosci intelektualnej i
spotecznej studentdw i pracownikow.

Dziedziny nauki i dyscypliny naukowe, do ktorych odnoszg si¢ efekty ksztalcenia: nauki techniczne

Zwiezla analiza zgodnosci zakladanych efektow ksztalcenia z potrzebami rynku pracy: Zaktadane efekty ksztalcenia zapewniajg przyrost
kompetencji inzynierskich uzyskanych na I stopniu ksztatcenia, gtéwnie w zakresie wiedzy i umiejetnosci, ze szczegélnym uwzglednieniem
kreatywnos$ci w rozwigzywaniu okre§lonych probleméw technicznych. Program ksztatcenia wyposaza wigc absolwenta w atrybuty
umozliwiajace mu dostosowanie si¢ do dynamicznie zmieniajacych si¢ wymagan rynku pracy.




4. Lista modulow ksztalcenia:

4.1. Lista modulow obowiazkowych:

4.1.1. Lista modulow ksztalcenia ogolnego

4.1.1.1. Modul Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min 3 pkt. ECTS):

Kod Tygodniowa Symbol Liczba godzin Liczba 2 Kurs/grupa kursow
° Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin ymoo pkt. ECTS | Forma Spos-
Lo kursu/ UrSow kierunk. kursu/ | sob ogolno 0
- grupy . , efektu facz- | zaje¢ | grupy zali- | S_. | charakt. 6 7
KUrsow oznaczy¢ symbolem GK) wo| ¢ I p | s ksotatcenia | Z2Y | ONPS | T | Bkt | kursow | czenia u.czel4 orakty- | rodzaj | typ
niany cznym
1 ESNO0367 Marketing i zarzadzanie 2 K2ENG_W06 30 90 3 15 T Z KO Ob
Razem 2 30 90 3 15

Razem dla modulow ksztalcenia ogolnego

Laczna liczba godzin Iilz%:czzbr;a }Iﬁ:CZZbI;a }Iﬁ:CZZbI;a Liczba punktow
. . . ECTS zajgé
} | godzin godzin punktow BK!
N Pls zzy CNPS ECTS
2 30 90 3 1,5

'BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
Tradycyjna — T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme¢ kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
*Kurs/ grupa kursow Ogolnouczelniany — O

°Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
®KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W - wybieralny, Ob — obowiazkowy



4.1.2. Lista moduloéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1. Modul Matematyka

Kod Tygodniowa Symbol Liczba godzin Liczba 2 Kurs/grupa kursow
K ° Nazwa kursu/grupy kursow (grupg liczba godzin ymbo pkt. ECTS | Forma SPOQ
L.p. ursu/ kursow kl?l’llink. kursu/ s6b ogolno 0
grupy R efektu tacz- | zaje¢ | grupy zali- ) _ | charakt. 6 7
kTS oznaczy¢ symbolem GK) ¢l |op Ksotatcenia | Z2Y | CNPS | T | gkt | kursow | czenia | Uk | prakey- | rodzai” | typ
niany cznym5
1 ESN0905 | Rachunek prawdopodobienstwa K2ENG_WO01 30 90 3 15 T E PD Ob
2 ESN0905 | Rachunek prawdopodobienstwa 1 K2ENG_U05 15 30 1 0,75 T Z P PD Ob
3 ESN0502 | Metody numeryczne K2ENG_WO02 30 90 3 15 T E PD Ob
4 ESN0502 | Metody numeryczne 2 K2ENG_U06 30 60 2 1,5 T Z P PD Ob
Razem 1 2 105 270 9 5,25
4.1.2. Modul Fizyka
Tygodniowa . . Liczba ,
- - Liczba godzin 2 . Kurs/ a kursow
kKOd Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol 9 pkt. ECTS | Forma SPOS grup
Lp. ursu/ UrSow kierunk. kursu/ | sob ogolno 0
grupy i efektu facz- | zaje¢ | grupy zali- N ~ | charakt. 6 7
Jursdw oznaczy¢ symbolem GK) é I p ksztatcenia | Z2Y | CNPS | T 1 Bk | kursow | czenia U_CZE|4 prakty- | rodzaj’ | typ
niany cznym
1 ESN0200 | Fizyka kwantowa K2ENG_W03 30 90 3 15 T E PD Ob
Razem 30 90 3 15

Razem dla modulow z zakresu nauk podstawowych:

L L L . .
Laczna liczba godzin "ei:czzbnaa "z:(:czzbr;a "z:(:czzbr;a Liczba punktow
. B i ECTS zajg¢
] | godzin godzin punktéw BKL
N P s zzy CNPS ECTS
6 | 1] 2 135 360 12 6,75

'BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
*Tradycyjna — T, zdalna — Z

®Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)
*Kurs/ grupa kursow Ogélnouczelniany — O

°Kurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
®KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W - wybieralny, Ob — obowiazkowy




4.1.3. Lista modulow kierunkowych

4.1.3.1. Modul Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

Kod Tygodniowa Symbol Liczba godzin Liczba 2 Kurs/grupa kursow
° Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin ymbo pkt. ECTS | Forma SPOQ
Lp kursu/ Kursdw kierunk. Kursu/ s6b ogdlno o
e grupy ) efektu lacz- | zaje¢ | grupy zali- )y _ | charakt. 6 7
KUrsOW oznaczy¢ symbolem GK) wo| ¢ | p s ksztalcenia ZZU | CNPs na BK. | kursow | czenia U_029|4 prakty- | rodzaj” | typ
niany cznym5
1 ESNO553 Modelowanie matematyczne instalacji 2 K2ENG W05 30 60 3 15 T E K Ob
energetycznych -
2 | Esnosss | Modelowanie matematyczne instalacji 4 K2ENG UO7 | 60 | 120 2 | 15 T z P K ob
energetycznych
3 ESN1115 | Technologie energetyczne nowej generacji 2 K2ENG_W04 30 90 3 15 T E K Ob
4 ESN1062 | Systemy energetyczne 2 K2ENG_WO07 30 60 2 1 T Z K Ob
5 ESN1062 | Systemy energetyczne 1 K2ENG_U08 15 30 1 0,75 T Z P K Ob
6 | ESN1300 | Zarzadzanic srodowiskiem 2 KZENG_WO6 | 4, 60 2 1 T z K Ob
K2ENG_KO03
K2ENG_U01
K2ENG_U02
- K2ENG_KO01
7 ESN1380 | Seminarium dyplomowe 2 K2ENG_K03 30 60 2 15 T Z P K Ob
K2ENG_KO04
K2ENG_KO05
Razem 8 1 4 2 225 480 15 8,75

Razem (dla moduléw kierunkowych):

Laczna liczba godzin II:}:cZzbr;a }T?Cczzbr;a }nqcczzbr;a Liczba punktow
p - y ECTS zajgé
| godzin godzin punktéw BK:
Pls zzy CNPS ECTS
8 1 4 2 225 480 15 8,75

!BK — liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna — T, zdalna— Z
S8Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme¢ kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
*Kurs/ grupa kursow Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
®KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W - wybieralny, Ob — obowiazkowy




4.2. Lista moduléw wybieralnych:

4.2.1. Lista modulow ksztalcenia ogolnego

4.2.1.1. Modul Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 2 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba godzin Liczba 2 Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin S.ymb0| g pkt. ECTS | Forma Spoé e
) kierunk. kursu/ séb . 0
LP kursu/ kursow efektu 1 zaje¢ | grupy zali ogolno |\ okt
. . ) cz- - : 6 7
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) ¢ | p Ksztalcenia ZZU | CNPS a;]a BK. | kursow | czenia 'U_CZEE prakty- | r0dzaj typ
niany cznym
. . K2ENG_W06
1 HSH100400BK Przedmiot humanistyczny K2ENG_KO02 15 60 2 1 T 4 (e} KO W
Razem 15 60 2 1
4.2.1.2. Modul Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/ a Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | Forma S[,mé srup
L.p. kursu/ kursow kierunk. efektu - I;Lrjlﬁ)b)l// ;zllji ogdlno 0
grupy kursow oznaczyé symbolem GK) ¢ I | p ksztatcenia zzU | CNPS )‘3:;' Z;Ef Kurséw | czenia -u.czeli cpt:gzl;:. rodzaj® | typ’
niany cznym5
1 JZ1.100655BK Jezyk obcy (kontynuacja) poziom B2+ 1 K2ENG_U04 15 30 1 0,75 T Z 0 P KO W
2 JZ1.100710BK Jezyk obcy drugi, dowolny poziom 3 K2ENG_U09 45 60 2 15 T Z O P KO W
Razem 4 60 90 3 2,25
4.2.1.3. Modul Zajecia sportowe (min. 1 pkt ECTS):
Tygodniowa . . Liczba .
. - 2
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS | Forma Spo?: Kurs/grupa kursow
; kierunk. kursu/ sob . o
LP kursu/ kursow efektu 1 zaje¢ | grupy zali ogolno |\ okt
, . . cz- - : 6 7
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ¢ | p Kksztalcenia ZZU | CNPS a}n a Bkl | kursow | czenia 'U_Clet prakty- | rodzaj typ
niany cznymS
1 WFWO010000BK | Zajegcia sportowe 1 K2ENG_KO06 15 15 1 1 T Z 0 P KO w
Razem 1 15 15 1 1

!BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
*Tradycyjna — T, zdalna — Z
®Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)
*Kurs/ grupa kursow Ogélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym

KO — ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob. — obowiazkowy




Razem dla modulow ksztalcenia ogolnego:

Laczna liczba godzin IIAE;:ZZbI? Iile%:czir;a Iiﬁfzzg;a Liczba punktow
. - . ECTS zajgc¢
i | godzin godzin punktow BK!
i P 1S zzy CNPS ECTS
1|5 90 165 6 4,25

4.2.2. Lista moduléw Kierunkowych

4.2.2.1. Modul Projekt indywidualny magisterski (min. 4 pkt ECTS):

Kod Tygodniowa Symbol Liczba godzin Liczba 2 Kurs/grupa kursow
° Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin ymoo pkt. ECTS | Forma SPOQ
Lp kursu/ ursdw kierunk. kursu/ s6b ogdlno o
’ grupy , ) efektu lacz- | zaje¢ | grupy zali- _ ~ | charakt. 6 7
kursow oznaczy¢ symbolem GK) ¢ : P s ksztatcenia ZzU | CNPS na BK! | kursow | czenia u.czel4 prakty- | rodzaj typ
niany cznymS
K2ENG_U01
o ) . K2ENG_U03
1 ESN1364 | Projekt indywidualny magisterski 4 K2ENG_K04 60 120 4 1 T z P K w
K2ENG_KO05
Razem 4 60 120 4 1
4.2.2.2. Modul Praca dyplomowa magisterska (min. 20 pkt ECTS):
Tygodniowa . . Liczba Forma ,
Kod . liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS | Z%kursu | Spo- Kurs/grupa kursow
Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe ; 13
kursu/ ; kierunk. / sob . o
P grupy kursow efektu ! zajeé | grupy | zali- | %M | para
. acz- - _uczel- : -6 7
kurséw oznaczy¢ symbolem GK) ¢ I P s ksztalcenia ZzU | CNPS na BK' | kursd | czenia u.cze4 prakty- | 100aj p
niany cznym
w
K2ENG_U01
K2ENG_U02
. K2ENG_U03
1 ESN1430 | Praca dyplomowa magisterska K2ENG_KO01 600 20 4 T z P w
K2ENG_KO04
K2ENG_KO05
Razem 600 20 4

'BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
*Tradycyjna — T, zdalna — Z
®Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)

*Kurs/ grupa kursow Ogolnouczelniany — O
°Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

®KO — ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob. — obowiazkowy




Razem dla moduléw kierunkowych:
Laczna liczba godzin IIAE;:ZZbI? Iiletczzbr;a Iiﬁfzzg;a Liczba punktow
. - . ECTS zajgc¢
i | godzin godzin punktow BK?
wic¢ P 1S ZzZU CNPS ECTS
60 720 24 5

4.2.3. Lista modulow specjalnos$ciowych

4.2.3.1. Modul Przedmioty specjalnosciowe (min. 30 pkt ECTS):

Kod Tygodniowa Symbol Liczba godzin Liczba 2 Kurs/grupa kursow
K ° Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin ymboo pkt. ECTS | Forma SPO_
Lp. ursu/ KUrSow kierunk. kursu/ | sob ogolno 0
grupy . efektu facz- | zaje¢ | grupy zali- —uczel- | charakt. 6 7
KUrsow oznaczy¢ symbolem GK) w ¢ | p ksztalcenia | Z2Y | CNPS na BK! | kurséw | czenia ICZE% | prakty- | rodzaj” | typ
niany cznym
1 ESN0241 |Gospodarka cieplna 1 S2CCK_W02 15 30 1 05 T z S W
2 ESN0241 |Gospodarka cieplna 1 S2CCK_U02 15 30 1 0,75 T z P S W
3 ESN1152 [Termodynamiczne podstawy inzynierii cieplnej 2 S2CCK_W10 30 60 2 1 T Z S W
4 ESN1073 [Systemy chtodnicze 2 S2CCK_Wo01 30 60 2 1 T Z S W
5 ESN1073 [Systemy chiodnicze 1 S2CCK_U08 15 30 1 0,75 T Z P S w
6 ESN1073 [Systemy chtodnicze 2 S2CCK_U01 30 60 2 15 T Z P S W
7 ESN1024 [Sorpcyjne systemy energetyczne 2 S2CCK_W06 30 60 2 1 T Z S W
8 ESN1024 [Sorpcyjne systemy energetyczne 1 S2CCK_U03 15 30 1 0,75 T Z P S W
9 ESN1024 [Sorpcyjne systemy energetyczne 1 S2CCK_U07 15 30 1 0,75 T Z P S W
10 ESN0557 |Nosniki i akumulatory ciepta 1 S2CCK_W11 15 30 1 0,5 T Z S W
11 ESN0303 [Kontrola emisji zanieczyszczen 1 S2CCK_W04 15 30 1 0,5 T Z S W
e , S2CCK_U05
12 ESN0303 [Kontrola emisji zanieczyszczen 1 K2ENG_K03 15 30 1 0,75 T z P S W
13 ESN0251 Instalacje ochrony srodowiska - optymalizacja i 1 S2CCK_W08 15 30 1 05 T 7 S W
eksploatacja
S2CCK_U09
Instalacje ochrony $rodowiska - optymalizacja i K2ENG_KO01
14 ESNO0251 eksploatacja K2ENG_K02 15 30 1 0,75 T z P S W
K2ENG_KO03
Systemy energetyczne z wykorzystaniem OZE i
15 ESN1074 bnergii odpadowej 1 S2CCK_W09 15 30 1 0,5 T z S W
16 | ESN1074 PYStemy energetyczne zwykorzystaniem OZE i 1 S2CCK_U06 | 15 30 1 |oms | T z P s w
energii odpadowej

'BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
*Tradycyjna — T, zdalna— Z
®Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)
*Kurs/ grupa kursow Ogélnouczelniany — O
°Kurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

®KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W - wybieralny, Ob — obowiazkowy




Kod Tygodniowa Symbol Liczba godzin Liczba 2 Kurs/grupa kursow
° Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin ymbo pkt. ECTS | Forma SPOQ
Lp. kursu/ Ursow kierunk. kursu/ s6b 0golno )
grupy ) efektu lacz- | zaje¢ | grupy zali- )y _ | charakt. 6 7
KUrsOw oznaczy¢ symbolem GK) w ¢ | p ksztatcenia | Z2Y | CNPS na BK. | kursow | czenia U_029|4 prakty- | rodzaj” | typ
niany cznym
17 ESN1246 entylacja i klimatyzacja 1 S2CCK_W07 15 30 1 0,5 T z S W
18 ESN1246 |Wentylacja i klimatyzacja 1 S2CCK_U11 15 30 1 0,75 T Z P W
19 ESN0276 |Instalacje cieplne i klimatyzacyjne 1 S2CCK_W03 15 30 1 0,5 T z S W
20 ESNO0276 [Instalacje cieplne i klimatyzacyjne 1 S2CCK_U11 15 30 1 0,75 T Z P S W
21 ESN0276 |Instalacje cieplne i klimatyzacyjne S2CCK_U04 15 30 1 0,75 T Z P S W
22 ESN0277 |Instalacje kriogeniczne 2 S2CCK_W12 30 60 2 1 T z S W
23 ESN0277 |Instalacje kriogeniczne 1 S2CCK_U12 15 30 1 0,75 T Z P S W
24 ESNO0822 [Pompy i transformatory ciepta 1 S2CCK_W05 15 30 1 0,5 T z S W
Py Ty clep K2ENG_K02 :
25 ESN0822 |Pompy i transformatory ciepta 1 S2CCK_U10 15 30 1 0,75 T Z P S W
Razem 16 4 5 3 450 900 30 18,5
Razem dla moduléw specjalno$ciowych:
Laczna liczba godzin IIS:CZZbI;a }IS:CZZbI;a }IS:CZZbI;a Liczba punktow
X ! ‘ ECTS zaje¢
] | godzin godzin punktow BK:
wic¢ P Zzu CNPS ECTS
16| 4 | 5 3 2 450 900 30 18,5
4.3. Modut praca dyplomowa
Typ pracy dyplomowej magisterska
Liczba semestréw pracy dyplomowej Liczba punktéw ECTS Kod
1 20 ESN1430
Charakter pracy dyplomowej
Eksperymentalna/projektowa/studialno-analityczna
Liczba punktéw ECTS

BK!

4

'BK — liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
*Tradycyjna — T, zdalna — Z
SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme¢ kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
*Kurs/ grupa kursow Ogolnouczelniany — O

°Kurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

®KO - ksztalcenia oglnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W - wybieralny, Ob — obowiazkowy




Sposoby weryfikacji zakladanych efektow ksztalcenia

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektow ksztalcenia
wyktad egzamin, kolokwium

¢wiczenia test, kolokwium, ocena poszczegdlnych zadan

laboratorium wej$ciowka, sprawozdanie z laboratorium

projekt obrona projektu

seminarium udziatl w dyskusji, prezentacja tematu, esej

praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa

Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyskac¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli

akademickich i studentéw (wpisa¢ sum¢ punktoéw ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem BKY)

44,75 punktow ECTS

Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow obowigzkowych 12

Liczba punktow ECTS z przedmiotow wybieralnych 0

Laczna liczba punktow ECTS

12

Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym, w tym zajec laboratoryjnych i
projektowych (wpisa¢ sumg punktow ECTS kursow/grup kursow oznaczonych kodem P)

Liczba punktow ECTS z przedmiotow obowigzkowych 8
w tym zaje¢ laboratoryjnych 1 projektowych | 4
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych 43
w tym:

zajec¢ laboratoryjnych i projektowych | 12

praca dyplomowa | 20

Laczna liczba punktow ECTS

51

Minimalna liczba punktow ECTS , ktora student musi uzyskad, realizujac moduly ksztalcenia oferowane na zajeciach
ogolnouczelnianych lub na innym kierunku studiow (wpisa¢ sume¢ punktéw ECTS kursow/grup kursow oznaczonych kodem O)

6 punkty ECTS

10



10.

11.

Laczna liczba punktow ECTS, ktora student moze uzyskaé, realizujac moduly wybieralne (min. 30 % catkowitej liczby punktéw ECTS)
60 punktow ECTS (66,7 %)

Zakres egzaminu dyplomowego

1. Zagadnienia teoretyczne

1.1.

1.2.
1.3.
14
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.
1.10.
1.11.
1.12.

Zjawiska kwantowe w przyrodzie (promieniowanie ciala doskonale czarnego, efekt fotoelektryczny, defekt masy w przemianach
jadrowych)

Modelowanie wlasno$ci substancji

Modelowanie proceséw konwersji energii. Analiza egzergetyczna

Procesy nieodwracalne w obiegu chtodniczym. Analiza termodynamiczna i odwzorowanie graficzne na wykresach fazowych
Zasady wzrostu entropii w obiegach lewobieznych

Metody bilansowania systemow niskotemperaturowych

Przemiany fazowe substancji jednorodnych i mieszanin

Zmiany parametrow fizycznych i termodynamicznych podczas przejs¢ fazowych 11 11 rodzaju

Roztwory dwu- i wielosktadnikowe (na podstawie mieszanin eutektycznych)

Ekspansja gazu. Przemiany politropowe gazu doskonatego

Elementarny efekt Joule’a-Thomsona. Krzywa inwersji

Rzeczywisty obieg chtodniczy Linde’go w uktadzie p-v, T-s, Igp-h i jego parametry. Straty wewng¢trzne i zewngtrzne w opisie
analitycznym i graficznym

2. Zagadnienia konstrukcyjno-technologiczne

2.1.
2.2.

2.3.
2.4.
2.5.

2.6.
2.7.
2.8.
2.9.
2.10.

Sprezarki w systemach chtodniczych, konstrukcja, dziatanie, wydajnosci i charakterystyki, wspolpraca, metody potaczen
Podstawowe konstrukcje wymiennikow ciepla systemow zigbniczych sprezarkowych, sorpcyjnych, adsorpcyjnych, podzial, zasady
doboru

Systemy chtodnicze i klimatyzacyjne: bezposrednie, posrednie; cisnieniowe, grawitacyjne, pompowe — budowa, zastosowanie
Budowa aparatéw i wymiennikow ciepta przemystowych systeméw absorpcyjnych

Chtodnie 1 mroznie — technologie budowy, bilans cieplny, przenikanie wilgoci, dobor izolacji, ochrona gruntu pod mroznig przed
zamarzaniem

Pompy ciepta, budowa i zastosowanie, bilans energetyczny, dolne i gérne zrédta ciepta

Analiza procesu spr¢zania w sprezarce wielostopniowej

Aspekty wytrzymatosciowe wymiennikow ciepta w systemach realizujacych obiegi transkrytyczne

Sposoby eliminacji zanieczyszczen wymiennikow ciepta powstajacych podczas spalania.

Zagadnienia cieplne obliczen instalacji kriogenicznych

11



12.

13.

2.11. Regeneracyjne wymienniki ciepta w rzeczywistym obiegu Clausiusa — Rankine’a
2.12. Podziat skraplarek i chtodziarek kriogenicznych ze wzgledu na typ zastosowanego wymiennika ciepta.

3. Zagadnienia eksploatacyjne

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9

3.10.

3.11.
3.12.
3.13.
3.14.

Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych kursow/grup kursow lub wszystkich kursow w poszczegolnych modulach

Czyste technologie w energetyce

Diagnostyka, bezpieczenstwo i niezawodno$¢ systemow energetycznych
Systemy zarzadzania energia
Rynki energii — dziatania marketingowe

Instrumenty polityki ekologicznej wykorzystywane w procesie produkcji energii
Nosniki ciepta i chtodziwa: glikole, solanki, 16d zawiesinowy

Rzeczywisty obieg zigbiarki sprezarkowej

Rzeczywisty obieg zigbiarki absorpcyjne;j

Narysowa¢ 1 omowi¢ uktad pomiarowy sprezarkowego urzadzenia zigbniczego

Naturalne i syntetyczne czynniki chtodnicze, wlasciwosci fizyczne, chemiczne i termodynamiczne, zasady doboru, warunki

bezpieczenstwa
Kontrola emisji zanieczyszczen — pomiary ciagglte i okresowe, aparatura pomiarowa
Problemy uzyskiwania i utrzymania temperatur kriogenicznych

Sposoby regulacji pracy systemoéw wentylacyjnych i klimatyzacyjnych

Metody sterowania i regulacji parametrow powietrza klimatyzowanego

z dnia 19.09.2008

przedmiotow objetych planem studidéw w semestrach
poprzedzajacych semestr dyplomowy.

Lp. Kod kursu Nazwa kursu Termin zaliczenia do...
(numer semestru)
Uchwata RW Warunkiem dopuszczenia studenta do realizacji
nr 4/D/2008 modutu praca dyplomowa jest zaliczenie wszystkich

Plan studiow (zatacznik nr 1)
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