Zatgcznik 2 do Uchwaty Nr 239 Senatu UWM
w Olsztynie z dnia 28 pazdziernika 2022 roku

TRESCI KSZTALCENIA

Kierunek studiéw: odnawialne zrodta energii

Poziom studiéw: studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia: ogdlnoakademicki

Forma studiéw: stacjonarne

Wymiar ksztalcenia: 3 semestry

Liczba punktéow ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 90 punktéw ECTS
Tytul zawodowy nadawany absolwentom: magister inzynier

CHARAKTERYSTYKA TRESCI KSZTALCENIA — GRUPY TRESCI

I. WYMAGANIA OGOLNE
1. Przedmioty z zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu nauk spolecznych I
1) Przedmiot z zakresu nauk humanistycznych

Cel ksztalcenia: Wprowadzenie poszerzonej wiedzy, terminologii i réoznych koncepcji badawczych,
dotyczacych omawianego tematu z zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu nauk spotecznych.
Tresci merytoryczne: przedmiot stanowi monograficzne i cato§ciowe ujgcie wybranego zagadnienia
z zakresu nauk humanistycznych: do wyboru przedmioty z ogoélnouczelnianej oferty: 1. animacja
kultury studenckiej; 2. etyka i kultura jezyka; 3. prawo autorskie; 4. prawo pracy.

Efekty uczenia sie:
Wiedza (zna i rozumie): pojecia, terminy i podstawowe zatozenia badawcze z omawianego zakresu
wiedzy.

Umiejetnosci (potrafi). wykorzystaé poznang wiedz¢ w roznych sytuacjach zawodowych oraz
w formutowaniu i rozwigzywaniu probleméw badawczych.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): korzystania w zyciu zawodowym i spotecznym, a takze we
wlasnym rozwoju naukowym z réznych obszaréw wiedzy.
Forma prowadzenia zaje¢: wyktad.
2. Przedmioty z zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu nauk spotecznych I1

2) Przedmiot z zakresu nauk spolecznych

Cel ksztafcenia: wprowadzenie poszerzonej wiedzy, terminologii i réznych koncepcji badawczych,
dotyczacych omawianego tematu z zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu nauk spotecznych.
Tresci merytoryczne: przedmiot stanowi monograficzne i cato§ciowe ujgcie wybranego zagadnienia
z zakresu nauk spotecznych: do wyboru przedmioty: 1. ekonomia rozwoju; 2. polityka gospodarcza.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): pojecia, terminy i podstawowe zatozenia badawcze z omawianego zakresu
wiedzy.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ poznang wiedz¢ w roznych sytuacjach zawodowych oraz
w formutowaniu i rozwigzywaniu probleméw badawczych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): korzystania w zyciu zawodowym i spotecznym, a takze we
wlasnym rozwoju naukowym z réznych obszaréw wiedzy.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad.

2. Warsztaty specjalistyczne z jezyka obcego

Cel ksztalcenia: Ksztaltowanie i rozwijanie kompetencji jezykowych, pozwalajacych na rozumienie,
thumaczenie i postugiwanie si¢ leksyka specjalistyczng z zakresu danego kierunku studiéw na poziomie
B2+.

Tresci  merytoryczne: Wprowadzenie 1 wycwiczenie materialu leksykalno-gramatycznego
umozliwiajgcego przygotowanie do komunikacji w jezyku obcym w zakresie tematycznym dotyczacym
wybranych elementow jezyka specjalistycznego; analiza tekstow naukowych i dyskusja, rozwigzywanie
zadan i ¢wiczen jezykowych, tlumaczenie tekstow; prezentowanie rozmaitych metod uczenia sig,
zachecanie do samooceny, samodzielnego poszukiwania prawidtowosci jezykowych i formulowania



regul; réznorodno$¢ form pracy (indywidualna, w parach, w grupach) i typow zadan pozwalajacych
na uwzglednienie w procesie nauczania indywidualnych uzdolnien i cech charakteru.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): stownictwo (w tym stownictwo specjalistyczne) w wybranym nowozytnym
jezyku obcym z zakresu odnawialnych zrodet energii, struktury gramatyczne wybranego nowozytnego
jezyka obcego wystgpujace w oficjalnych dokumentach odnoszacych si¢ do problematyki zwigzanej
z odnawialnymi zrédtami energii.

Umiejetnosci (potrafi): samodzielnie thumaczy¢ teksty z zakresu problematyki odnawialnych zrédet
energii z wybranego nowozytnego jezyka obcego na jezyk polski i odwrotnie.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): rozwoju osobistego w zakresie praktycznej znajomosci
wybranego nowozytnego jezyka obcego.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

3. Technologie informacyjne w ekoenergetyce

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy na temat mozliwosci wykorzystania programéw komputerowych
do informatycznego wsparcia roznych sfer dziatalno$ci w zakresie ekoenergetyki. Zdobycie
umiejetnosci obstugi specjalistycznego oprogramowania z zakresu roznych technik informatycznych,
w tym analizy danych statystycznych oraz przestrzennych, graficznych wspomagajacych dziatalnos¢
w réznych sferach ekoenergetyki.

Tresci merytoryczne: wspomagane komputerowo analizy danych przestrzennych z wykorzystaniem
danych satelitarnych w programie QGIS. Tworzenia diagramow oraz graficzne prezentowania
ztozonych komunikatow w programie MS Visio. Analiza danych graficznych w programie
CorelIDRAW.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): systemy informacyjne — zasady zbierania oraz przetwarzania informacji danych
statystycznych, graficznych i przestrzennych.

Umiejetnosci (potrafi). wyszukiwac, analizowac, przetwarza¢ i wykorzystywac potrzebne informacje
mozliwe do uzyskania z réznych zrédet.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): statego rozwijania znajomos$ci narzgdzi informatycznych
w kontekscie szybko zmieniajacego si¢ rynku oraz doksztalcania i samodoskonalenia w zakresie
wykonywania zawodu i wykorzystania narzedzi wspomagajacych prace projektowe i analityczne.
Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

II. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH
1. Podstawy energetyki

Cel ksztalcenia: przekazanie podstawowych wiadomosci z energetyki cieplnej opartej
o konwencjonalne zrodta energii: wegiel kamienny, rope naftowa, gaz ziemny wykorzystywane
w zakladach przemyshu przetworczego (przemyst spozywcezy, chemiczny i procesowy).

Tresci merytoryczne: podstawowe pojecia 1 definicje w energetyce cieplnej, wlasciwos$ci paliw statych
1 ptynnych, wyznaczanie wartosci opalowej paliw, spalanie i kontrola procesu spalania paliw, analiza
spalin, zapotrzebowanie powietrza (wspotczynnik nadmiaru powietrza). Konstrukcja palenisk
i palnikow (pyt weglowy, olej opatowy, gaz ziemny). Konstrukcja i zasady dziatania przemystowych
wytwornic pary wodnej i cieptej wody uzytkowej, przeglad konstrukcji kottow tzw. matej energetyki.
Pomiar sktadu spalin. Bilans energetyczny, straty i sprawno$¢ urzadzenia kottowego, wyznaczanie strat
ciepta i przeptywu w rurociaggach parowych i wodnych, wykres Sankey’a. Nowoczesne metody
wytwarzania i wykorzystania ciepla, w tym takze ciepla odpadowego powstajacego w systemach
chtodniczych; konstrukcje i zasady dziatania przemystowych wytwornic pary wodnej i cieptej wody
uzytkowej; przeglad konstrukcji kotlow tzw. matej energetyki; bilans energetyczny, straty i sprawnos¢
urzadzenia kottowego; wyznaczanie strat ciepta i przeptywu w rurociggach parowych i wodnych;
graficzne przedstawianie strat ciepla na wykresie Sankey’a.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wybrane zagadnienia z matematyki, fizyki, chemii, potrzebne do opisywania
zjawisk 1 procesow zwigzanych z technologiami pozyskiwania, przetwarzania i uzytkowania energii.
Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ prawa termodynamiki, wymiany ciepta, mechaniki cieczy w celu
modelowania pracy urzadzen i instalacji energetycznych.



Kompetencje spoleczne (jest gotow do): rozpoznawania problemow zawodowych z zakresu energetyki
oraz okreslania priorytetow i hierarchii dziatan.

Forma prowadzenia zajec: wyktad.

2. Procesy energetyczne w atmosferze

Cel ksztafcenia: Zapoznanie z procesami energetycznymi zachodzacymi w atmosferze.

Tresci merytoryczne: Opis og6lny atmosfery z charakterystyka jej uwarstwienia. Charakterystyka
wilasciwosci  fizycznych 1 chemicznych podstawowych sktadnikow. Atmosfera wzorcowa.
Termodynamika atmosfery ziemskiej: stany powietrza suchego i wilgotnego w kontekscie rownowagi
hydrostatycznej oraz przemieszczania si¢ mas powietrza. Charakterystyka proceséw dynamicznych
zachodzacych w atmosferze - cyrkulacja atmosferyczna i skale ruchow mas powietrza atmosferycznego.
Ogolna charakterystyka procesow radiacyjnych i elektrycznych (elektromagnetycznych). Bilans
energetyczny Ziemi. Statyka i termodynamika atmosfery. Rownanie Schrodingera.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe prawa i zaleznoSci rzadzace procesami energetycznymi
zachodzacymi w atmosferze.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ zdobyta wiedz¢ do opisu zjawisk zachodzacych w atmosferze.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): analizy zjawisk zachodzacych w atmosferze i wykorzystania
zdobytej wiedzy w rozwiazywaniu probleméw poznawczych i praktycznych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad.

1.  GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH
1. Wykorzystanie energii stonca

Cel ksztafcenia: Zapoznanie z potencjalem energii stonecznej, sposobami jej wykorzystania,
urzadzeniami wykorzystujacymi energi¢ promieniowania stonecznego do jej zamiany na ciepto, energig
elektryczng czy tez jej magazynowania w procesie fotosyntezy, magazynowania w akumulatorach
energii elektrycznej czy ciepta w magazynach wodnych jak rowniez zmieniajacych stan skupienia.
Tresci merytoryczne: Zagadnienia heliofizyki. Podstawy projektowania systemow fototermicznych.
Podstawy projektowania systemow fotowoltaicznych. Uktady hybrydowe. Budownictwo pasywne
wykorzystujgce aktywnie i pasywnie energie promieniowania stonecznego. Przeanalizowanie realizacji
doboru instalacji fototermicznych do ogrzewania wody uzytkowej, basenu jak rowniez regeneracji
magazynow wody lodowej. Przeanalizowanie realizacji projektu doboru i konfiguracji instalacji
fotowoltaicznych wyspowych oraz podtaczonych do sieci elektroenergetycznej.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe informacje dotyczace budowy i zasady dziatania termicznych
i fotowoltaicznych instalacji stonecznych

Umiejetnosci (potrafi): opisa¢ i wytlumaczy¢ budowe i zasade dziatania termicznej i fotowoltaiczne;j
instalacji stonecznej

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): kreatywnego myslenia.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

2. Technologie pozyskiwania biomasy i konwersja jej do biopaliw

Cel ksztafcenia: przekazanie wiedzy na temat zrodel i zasobow biomasy rolniczej i lesnej
oraz pozostatosci poprodukcyjnych do celéw energetycznych. Zapoznanie z technologiami
pozyskiwania i logistyka dostaw biomasy. Okre$lanie przydatnosci biomasy do konwersji fizycznej,
biologicznej i termochemiczne;j.

Tresci merytoryczne: podstawowe definicje, wielkosci i jednostki miar dotyczace energii i mocy. Zrodta
biomasy rolniczej i le$nej jako surowca energetycznego, sortymenty przeznaczane na cele energetyczne.
Technologie pozyskania biomasy lesnej i rolniczej. Wykorzystanie programéw komputerowych do
analizy technologii zbioru i logistyki dostaw biomasy. Zajecia terenowe W zakresie pozyskiwania
biomasy, jej logistyki i transportu do zaktadow konwersji biomasy. Biomasa i biopaliwa: terminologia,
definicje i okreslenia. Skala wykorzystania biomasy na cele energetyczne w Polsce i Unii Europejskiej.
Sktadowanie biomasy oraz logistyka dostaw do odbiorcy kofcowego. Pordéwnanie kosztow
i energochtonnosci technologii pozyskania oraz transportu réoznych rodzajow biomasy. Technologie
konwersji do paliw statych ciektych i gazowych.



Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zrodta zasobow biomasy rolniczej i lesnej oraz pozostatosci poprodukcyjnych
do celéw energetycznych.

Umiejetnosci (potrafi): planowac i realizowac systemy produkcji biomasy i wykorzystania pozostatosci
poprodukcyjnych z uwzglednieniem kryteriow zrownowazonego rozwoju.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): §ledzenia postepu w zakresie rozwoju innowacyjnych
technologii bioenergetycznych i ich transformacji do praktyki.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia

3. Podstawy projektowania i budowy obiektow dla energii odnawialnej

Cel ksztafcenia: zapoznanie z podstawowymi zagadnieniami oraz sposobami obliczen efektywnosci
1 wydajnosci urzadzen stuzacych do pozyskiwania energii ze zrédel odnawialnych.

Tresci merytoryczne: Klasyfikacja i ogolna charakterystyka zrodet energii konwencjonalnej
i niekonwencjonalnej pod katem zasobow i oddziatywania na srodowisko. Charakterystyka pierwotnych
zrddet energii odnawialnej. Energia wody. Energia geotermalna. Pompy ciepta. Energia wiatru i techniki
jej wykorzystania. Energia stoneczna i techniki jej wykorzystania. Obliczanie instalacji kolektoréw
stonecznych oraz ogniw i modutéw fotowoltaicznych. Obliczenia turbin wiatrowych — potencjalne
mozliwosci zastosowania. Potencjalne mozliwosci zastosowania turbin wodnych — obliczenia.
Okreslenie wydajnosci biomasy w zaleznosci od sposobu energetycznego wykorzystania (biopaliwa,
biogaz, zgazowanie, spalanie). Podstawowe obliczenia technologiczne urzadzen shuzagcych
do energetycznego przetwarzania biomasy.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawy projektowania i budowy obiektow energii odnawialne;.
Umiejetnosci (potrafi): samodzielnie dokonaé¢ podstawowych obliczen z zakresu projektowania
instalacji dla energii odnawialnej.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): do krytycznej oceny odbieranych tre$ci; uznawania znaczenia
wiedzy w rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

4. Energetyka wiatrowa

Cel ksztalcenia: Zapoznanie z technologiami pozyskiwania i przetwarzania energii z zasobow wiatru,
metodami i zasadami konstruowania sitowni wiatrowych, doborem elementow systemu energetycznego
z wykorzystaniem sitowni wiatrowych oraz zagadnieniami zwigzanymi z magazynowaniem energii
1 wspotpraca sitowni wiatrowych z krajowym systemem elektroenergetycznym.

Tresci merytoryczne: Wiatr jako zasob energii. Rodzaje sitowni wiatrowych. Rozwiazania konstrukcyjne
sitowni wiatrowych z pionowg i pozioma osig obrotu wirnika. Aspekty prawne energetyki wiatrowe;.
Rozwigzania systemowe sitowni wiatrowych - silownie wiatrowe w systemie energetyCcznym.
Ekonomiczne uwarunkowania budowy i eksploatacji sitowni wiatrowych. Rozwoj energetyki wiatrowej
- jako funkcja zalezna od warunkow $rodowiskowych i prawnych poszczegolnych krajow - analiza na
przyktadzie sytuacji Polski i Turcji. Badanie przyrzadéw do pomiaru parametrow meteorologicznych.
Badanie silnika wiatrowego z pionowa osia obrotu. Badanie silnika wiatrowego z pozioma osia obrotu.
Uktady sprzggajace z siecig elektroenergetyczna. Systemy magazynowania energii.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): procedury prawidlowego wykonywania pomiaréw wielkosci fizycznych
i chemicznych oraz potrzebe wykonywania precyzyjnych pomiarow w procesach ekoenergetycznych;
w poglebionym stopniu, teorie i prawa zwigzane z procesami energetycznymi, wybrane fakty, obiekty
1 zjawiska oraz dotyczace ich metody i teorie wyjasniajace zaleznosci migdzy nimi, stanowigce wiedze
0golna.

Umiejetnosci (potrafi): zaprojektowa¢ — zgodnie z zadang specyfikacjg, uwzgledniajaca aspekty
pozatechniczne — ztozone urzadzenie, obiekt, system lub proces, zwigzany z kierunkiem studiéw, oraz
zrealizowa¢ ten projekt, co najmniej w cze$ci, uzywajac wiasciwych metod, technik i narzedzi,
przystosowujac do tego celu istniejace lub opracowujac nowe metody, techniki i narzedzia.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): krytycznej oceny odbieranych tre$ci; uznawania znaczenia
wiedzy w rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.



5.  Mala energetyka wodna

Cel ksztalcenia: zapoznanie z technologiami pozyskiwania i przetwarzania energii z zasobow wody,
metodami i zasadami konstruowania elektrowni wodnych, doborem elementow systemu
energetycznego z wykorzystaniem elektrowni wodnych oraz zagadnieniami zwigzanymi
z magazynowaniem energii i wspotpracg elektrowni wodnych z krajowym systemem.

Tresci merytoryczne: Sposoby wykorzystania energii ciekow wodnych. Charakterystyka zlewni
potokoéw i rzek. Zasady bilansowania zasobow wodnych. Budowle pietrzace (zapory, jazy, elektrownie
wodne). Charakterystyka i zasady pracy réznych typow elektrowni wodnych. Charakterystyka turbin
wodnych, generatoréw energii elektrycznej. Sposoby synchronizowania z siecig elektroenergetyczna.
Rozwigzania techniczne i konstrukcyjne elektrowni wodnych oraz infrastruktury z nimi powiazane;j.
Wyznaczanie charakterystyki wybranych ciekéw wodnych. Badanie modeli réznych turbin wodnych.
Generatory energii elektrycznej wspolpracujace z turbinami wodnymi. Systemy lozyskowania
hydrozespotow energetycznych. Uktady sprzegajace i synchronizujace z siecig elektroenergetyczna.
Systemy magazynowania energii. Projektowanie matej elektrowni wodne;j.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zjawiska wystepujace przy przetwarzaniu energii wody w inne formy energii;
rodzaje turbin wodnych oraz mozliwosci i zakres ich stosowania.

Umiejetnosci (potrafi): dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania systemow energetycznych
z sitowniami wodnymi oraz dokona¢ identyfikacji i sformulowac specyfikacje prostych zadan
projektowych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wlasciwego okreSlania priorytetoéw shuzacych realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania z zakresu projektowania i eksploatacji sitowni wodnych.
Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

6. Mikroorganizmy w energetyce

Cel ksztalcenia: zapoznanie z mikroorganizmami oraz procesami mikrobiologicznym i biochemicznymi
zachodzacymi podczas konwersji biomasy w rézne rodzaje energii.

Tresci merytoryczne: rola mikroorganizméw w biotechnologiach srodowiskowych. Metody konwersji
biomasy przy udziale mikroorganizméw. Procesy mikrobiologiczne zachodzace podczas pozyskiwania
energii z biomasy. Mikrobiologiczne przetwarzanie biomasy pochodzenia lignino-celulozowego oraz
kwasow thuszczowych i alkoholi na cele energetyczne. Znaczenie mikroorganizmow w ekoenergetyce.
Wykorzystanie proceséw fermentacji w transformacji biomasy. Odpady organiczne jako paliwo
w mikrobiologicznych ogniwach paliwowych. Zagrozenia mikrobiologiczne ptynace z wykorzystania
zielonej energii. Niepozadane dziatanie drobnoustrojow na paliwa. Metody oceny aktywnos$ci
mikroorganizméw wykorzystywanych w przetwarzaniu biomasy. Mikroorganizmy i enzymy efektywne
w konwersji surowcow pochodzenia rolniczego na cele energetyczne. Procesy tlenowe i beztlenowe
zachodzace podczas konwersji biomasy. Transformacja bezazotowej i azotowej materii organicznej.
Fermentacje. Metody zagospodarowania pofermentu.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): procesy mikrobiologiczne zachodzace podczas konwersji biomasy oraz
wyjasnia znaczenie mikroorganizmow w ekoenergetyce.

Umiejetnosci (potrafi): wybra¢ odpowiednie metody w mikrobiologicznym badaniu biomasy.
Kompetencje spoteczne (jest gotéw do). pracy samodzielniej oraz w zespole.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

7.  Wykorzystanie energii ziemi i pompy ciepla

Cel ksztalcenia: zZapoznanie z systemami pomp ciepla, ukladami pozyskiwania ciepta z gruntu,
systemami ogrzewania oraz geotermia ptytka i gteboka.

Tresci merytoryczne: zasoby energii geotermalnej w Polsce i na Swiecie. Charakterystyka gruntu pod
wzgledem wykorzystania w celach energetycznych. Odwierty geotermalne. Poziome gruntowe
wymienniki ciepta. Rurowe powietrzne gruntowe wymienniki ciepta. Rodzaje pomp ciepta. Zasady
doboru pomp ciepta. Mozliwo$ci wykorzystania pomp ciepta w réznych uktadach technologicznych
i budynkach. Wykonanie projektu gruntowego wymiennika ciepta, dobor pompy ciepta w zaleznosci
od obciazenia cieplnego budynku oraz zuzycia cieptej wody uzytkowe;j.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasoby energii geotermalnej w Polsce i sposoby jej wykorzystania.



Umiejetnosci (potrafi): zaprojektowac system ogrzewania z zastosowaniem pompy ciepla.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): prezentowania efektow swojej pracy oraz przekazywania
informacji w zrozumiaty sposob.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

8. Budownictwo pasywne, zero- i plus energetyczne

Cel ksztatcenia: poznanie funkcjonowania i zasad projektowania energooszczednych instalacji
w budownictwie.

Tresci merytoryczne: pojecie komfortu cieplnego — wymagania stawiane systemom ogrzewania. Podziat
systemOw ogrzewania. Sposoby obliczania zapotrzebowania cieplnego budynkéw. Zasady
projektowania instalacji fotowoltaicznych 1 kolektorow stonecznych. Zasady funkcjonowania
i projektowania zaawansowanych instalacji ogrzewczych 1 wentylacyjnych wykorzystujacych
odnawialne Zrodla energii. Zasady doboru i wykonania gruntowych wymiennikow ciepta
wykorzystywanych w instalacjach wentylacyjnych. Zasady doboru central wentylacyjnych.

z rekuperatorem, uktadow ogrzewczych z pompami ciepla z omowieniem dolnych zrddet energii,
urzadzen spalajacych biomase. Przedstawione zostang roéwniez najnowsze systemy ogrzewcze
i wentylacyjne stosowane w budownictwie niskoenergetycznym, pasywnym oraz rozwigzania
stosowane w domach tzw. zeroenergetycznych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): budowe, modelowanie, eksploatacje, projektowanie i regulacje parametréw
pracy instalacji energetycznych oraz wykorzystujacych czyste technologie energetyczne
w budownictwie.

Umiejetnosci (potrafi): integrowa¢ wiedze z zakresu energetyki, agronomii, ochrony i ksztaltowania
srodowiska, stosowaé podejscie systemowe z uwzglednieniem aspektow technicznych, a takze
ekonomicznych, spotecznych, gospodarczych i srodowiskowych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): Krytycznej oceny odbieranych treSci i uznawania znaczenia
wiedzy w rozwigzywaniu problemow zwigzanych z wytwarzaniem i wykorzystaniem energii.

Forma prowadzenia zajec: wyktad.

9. Statystyka energii i metody badan empirycznych

Cel ksztailcenia: przekazanie wiedzy dotyczacej statystyki energii, a nastgpnie modelowania rynku
energii i analizy statystycznej uzytecznej w analizach planistycznych, ekonomicznych i statystycznych
Tresci merytoryczne: rynek energii i transakcje na rynku energii. Statystyczne przetwarzanie danych
z Rynku Bilansujgcego, Krajowego Systemu Elektroenergetycznego i Urzedu Regulacji Energetyki. Metody
statystyczne analizy wynikow badan eksperymentalnych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia rynku energii w Polsce i zagadnienia statystyki w energetyce oraz
metody statystyczne wykorzystywane w energetyce.

Umiejetnosci (potrafi): dokona¢ opracowania materialu statystycznego danych eksperymentalnych
z wykorzystaniem zaawansowanych metod.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wnioskowania statystycznego w zakresie danych z obszaru
energetyki.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

10. Seminarium dyplomowe |

Cel ksztatcenia: ukierunkowanie 1 sprecyzowanie indywidualnych zainteresowan naukowych
w kontekscie przygotowywanej pracy dyplomowe;.

Tresci merytoryczne: zagadnienia metodyczne oraz rzetelno$¢ badan naukowych. Zasady pisania
i redagowania pracy dyplomowej oraz arkusz oceny. Zakres przedmiotowy, czasowy i przestrzenny
pracy dyplomowej. Okreslenie zagadnien magisterskich i aktualny stan wiedzy. Wybor obiektu
i identyfikacja problemoéw do rozwigzania. Lista czasopism oraz gromadzenie literatury naukowej
zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. Jakosciowe i liczbowe przedstawienie literatury krajowej
i zagranicznej. Indywidualna koncepcja dyplomanta pracy magisterskiej, sformutowanie tematu, tytutu,
stow kluczowych, przedmiotu, problemu, hipotezy i celu badan.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady rzetelnosci badan naukowych, ochrony wtasnosci intelektualnej i prawa
autorskiego.



Umiejetnosci (potrafi): zgromadzi¢, oceni¢ i zaprezentowaé literatur¢ naukowa oraz przygotowac
koncepcje pracy dyplomowe;.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): przestrzegania zasad etyki przy zbieraniu i opisywaniu danych,
wykazywania ostroznosci i krytycyzmu w przyjmowaniu informacji z literatury naukowej, internetu,
a szczegblnie dostepnych w masowych mediach, majacych odniesienie do zagadnien zwigzanych
z odnawialnymi zrédlami energii; szanowania cudzej wlasno$ci intelektualnej, w tym prawa
autorskiego.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

11. Seminarium dyplomowe I

Cel ksztalcenia: uksztattowanie i doskonalenie umiejetnosci z zakresu wstepu i celu oraz zalozen
metodycznych pracy dyplomowej. Dokonanie przegladu literatury zwigzanej z tematyka badan.

Tresci merytoryczne: Ksztattowanie umiej¢tnosci zwigzanych z dyskusja naukowa, prezentowaniem
treéci naukowych oraz redakcjg pracy dyplomowej. Zrédta danych naukowych. Prezentacje
dyplomantow obejmujace wstep i cel pracy, materiat i metody oraz przeglad literatury pracy
magisterskiej. Badania wtlasne dyplomantéw, metody analizy danych (statystyczne, opisowe).
Indywidualne prezentacje postepéw w pracy i nabywanie umiejetnosci praktycznych zwigzanych
z dyskusja naukowa.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady metodologii badan oraz opracowania przegladu literatury naukowej
zwigzanej z prowadzonymi badaniami.

Umiejetnosci (potrafi): identyfikowa¢ problemy badawcze, formutowaé hipotezy oraz cele badawcze,
ocenia¢ przydatno$¢ informacji do realizacji celow badan i przygotowac przeglad literatury naukowe;j,
redagowac teksty naukowe.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): prowadzenia badan naukowych z zakresu odnawialnych zrodet
energii.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

12. Seminarium dyplomowe 111

Cel ksztalcenia: dokonanie analizy wynikow badan, ich dyskusji i sformutowanie wnioskow.
Przygotowanie ostatecznej wersji pracy dyplomowej.

Tresci merytoryczne: badania wiasne autora pracy dyplomowej, dyskusja wynikow, wyciagganie
wnioskow. Metody analizy danych (statystyczne, opisowe). Indywidualne prezentacje postepoéw
W pracy i nabywanie umiejetnosci praktycznych zwigzanych z dyskusja naukows. Przygotowanie
streszczenia pracy dyplomowej w jezyku polskim i angielskim. Ostateczna redakcja pracy dyplomowej
(tekst, tabele, rysunki, wykresy, itp.). Przygotowanie i prezentacja Graphical Abstract pracy
dyplomowej.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): cele, formg i uktad pracy dyplomowej z zakresu nauk rolniczych i inzynieryjno-
technicznych.

Umiejetnosci (potrafi): przygotowac i sformatowac zgodnie z wydziatowymi zaleceniami ostateczng
wersje pracy dyplomowe;j.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): krytycznej oceny przeprowadzonych badan i przygotowanej
pracy dyplomowej.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

13. Praca dyplomowa I

Cel ksztalcenia: zgromadzenie materialow, danych 1 innych elementéw potrzebnych
do przeprowadzenia badan, a nastgpnie do opracowania i napisania pracy dyplomowe;j.

Tresci merytoryczne: dobor metod badawczych do pracy dyplomowej magisterskiej z zakresu nauk
rolniczych i inzynieryjno-technicznych. Przygotowanie i ocena funkcjonalnosci narzedzi i technik
badawczych. Opis uzasadnienia celu pracy dyplomowej, opis aktualnego stanu wiedzy zwiazanej
z tematem pracy. Planowanie, przeprowadzanie i krytyczna ocena zbioru danych terenowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metody badawcze stosowane w przygotowywanej pracy dyplomowej
magisterskiej.

Umiejetnosci (potrafi): przeprowadzi¢ badania do pracy dyplomowej i sformutowaé wstepne wnioski.



Kompetencje spoleczne (jest gotow do): zachowania zasad etyki oraz poszanowania praw wynikajacych
z ochrony wlasnosci intelektualne;.

Forma prowadzenia zajecé: praca dyplomowa.

14. Praca dyplomowa 11

Cel ksztalcenia: przeprowadzenie krytycznej analizy uzyskanych wynikow w potaczeniu z dyskusja
naukowa, wyciagnieciem wnioskoéw i zredagowaniem kompletnej pracy dyplomowej.

Tresci merytoryczne: Zestawienie, analiza i statystyczne opracowanie wynikow badan. Przygotowanie
pracy dyplomowej zgodnie z wymogami redakcyjnymi i edytorskimi.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady ochrony wtasnosci intelektualnej, prawa autorskiego i prasowego.
Umiejetnosci (potrafi): przeprowadzi¢ badania naukowe, wyciggna¢ wnioski oraz przygotowac pracg
dyplomowa magisterska, zgodnie z poznanymi zasadami metodycznymi i edytorskimi.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): zachowania zasad etyki oraz poszanowania praw wynikajacych
z ochrony wlasnosci intelektualne;.

Forma prowadzenia zajeé: praca dyplomowa.

15. Pracownia magisterska

Cel ksztalcenia: przygotowanie do samodzielnego wykonania pracy dyplomowej (magisterskiej).
Tresci  merytoryczne:  przygotowanie 1 wdrozenie do wykonania prac badawczych
i analitycznych stosowanych do realizacji wybranych tematéw prac dyplomowych. Postugiwanie si¢
umieje¢tno$ciami praktycznymi i wiedzg niezbedng do przeprowadzenia badan i przygotowania pracy.
Stawianie hipotez roboczych oraz jasne i zwigzte przedstawianie problemu badawczego i celu podjetych
badan. Przygotowanie metodyki badan. Opis i analiza uzyskanych wynikow badan oraz wycigganie
wnioskow z wykonanych badan.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metodologie i wymagania stawiane pracom naukowym.

Umiejetnosci (potrafi): wykonac niezb¢dne badania do wykonania pracy dyplomowe;j.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): $ledzenia postgpu w zakresie rozwoju nowych trendéw
w zakresie odnawialnych zrodet energii i ich transformacji do spoleczenstwa.

Forma prowadzenia zajeé: pracownia dyplomowa.

16. Efektywnos$¢ energetyczna i poszanowanie energii

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy umozliwiajacej identyfikowanie potencjatu efektywnosci
energetycznej, praktycznych zasad iloSciowej wyceny oszczedno$ci energii, oraz powigzania
efektywnosci energetycznej ze zmianami w srodowisku.

Tresci merytoryczne: pojecie efektywnos$ci energetycznej. Regulacje prawne w zakresie efektywnosci
energetycznej. Efektywno$¢ energetyczna w wybranych sektorach gospodarki. Efektywnos¢
energetyczna, oszczedzanie energii, poszanowanie energii. Audyt energetyczny Technologie efektywne
energetycznie. Rozproszona generacja energii.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): instrumenty wdrazania efektywnosci energetycznej, technologie efektywne
energetycznie-

Umiejetnosci  (potrafi): stosowaé technologie rozproszonej generacji ze zrddet odnawialnych
bilansowa¢ zuzycie energii.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): krytycznej oceny efektywnosci energetycznej, poszanowania
energii oraz wptywu dziatalnosci czlowieka na zasoby surowcow energetycznych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, wiczenia.

17. Rachunek ekonomiczny w ekoenergetyce

Cel ksztalcenia: zapoznanie z wybranymi metodami przeprowadzania rachunku ekonomicznego
w odniesieniu do systemow ekoenergetycznych

Tresci merytoryczne: definicja i rodzaje inwestycji. Cykl projektu inwestycyjnego. Finansowanie
inwestycji w odnawialnych zrodtach energii (dalej OZE). Rachunek ekonomiczny jego istota i zadania.
Ogolna budowa rachunku kosztow. Klasyfikacja kosztow w rachunku oplacalno$ci. . Problem czasu
w rachunku ekonomicznym. Ustalanie przeptywow pieni¢znych dla potrzeb oceny optacalnosci
projektéw inwestycyjnych — zasady i metodologia. Statyczne i dynamiczne metody oceny projektow
inwestycyjnych. Zalozenia ekonomicznej oceny optacalnosci projektow inwestycyjnych.



Przygotowanie zatozen projektu ekoenergetycznego. Opracowanie kosztorysu systemu wytwarzania
energii w oparciu 0 odnawialne zrodta energii. Opracowanie rachunku zyskow i strat przedsigwzigcia
ekoenergetycznego. Obliczanie optacalno$ci produkcji odnawialnych Zrodet energii. Analiza finansowa
produkcji wybranych rolniczych surowcow energetycznych. Srodowiskowe koszty zewnetrzne
produkcji energii: identyfikacja, szacowanie, internalizacji. Analiza strategiczna w produkcji
odnawialnych zrodet energii.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metody oceny optacalnosci inwestycji w OZE, determinanty prowadzenia
dziatalno$ci gospodarczej w oparciu o odnawialne zrddla energii; szanse i zagrozenia zwigzane
z produkcja energii odnawialnej,

Umiejetnosci (potrafi): gromadzi¢ niezbgdne dane do opracowania systemu produkcji energii z OZE;
postugiwac sie wybranymi metodami analizy ekonomicznej przedsiewzie¢ ekoenergetycznych.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): §wiadomego okre§lania zagrozen rozwoju OZE; ksztattowania
indywidualnie oraz w grupie postaw tworczego rozwigzywania ekonomicznych probleméw
dotyczacych projektow ekoenergetycznych.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktad, ¢wiczenia.

18. Laboratorium oceny biopaliw

Cel ksztalcenia: zapoznanie z podziatem biopaliw, ich rodzajami oraz wtasciwosciami termofizycznymi
i chemicznymi.

Tresci merytoryczne: podziat oraz charakterystyka paliw kopalnych oraz biopaliw statych, ciektych
1 gazowych. Regulacje prawne, terminologia oraz mozliwos$ci stosowania biopaliw. Normy dotyczace
biopaliw, pobieranie i przygotowanie probek do analiz laboratoryjnych. Oznaczanie wilgotnosci
biopaliw statych. Wyznaczanie ciepta spalania biopaliw. Obliczanie wartosci opalowej biopaliw.
Oznaczanie wlasciwos$ci termofizycznych i sktadu elementarnego (C, H, S, N, ClI) biomasy i biopaliw.
Sporzadzanie kart jakos$ci biopaliw. Ekonomiczno-energetyczne aspekty produkcji i wykorzystania
biopaliw na tle paliw kopalnych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia dotyczace oznaczen termofizycznych i sktadu elementarnego
biopaliw.

Umiejetnosci (potrafi): 0znacza¢ wtasciwosci termofizyczne i chemiczne biopaliw.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wykorzystywania wiedzy dotyczacej oceny znaczenia produkcji
biopaliw i ich wprowadzania w celu poprawy stanu srodowiska naturalnego, stworzenia nowych miejsc
pracy i alternatywnego dochodu.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

19. Przedmiot do wyboru | - Zasoby energetyczne odnawialnych zrédel energii

Cel ksztalcenia: zapoznanie z potencjalem oraz struktura wykorzystania odnawialnych Zrodet energii
w Polsce, Unii Europejskiej i na Swiecie.

Tresci merytoryczne: Charakterystyka potencjalu oraz struktury wykorzystania odnawialnych zrodet
energii w Polsce, Unii Europejskiej (UE) i na Swiecie. Uwarunkowania $rodowiskowe, spoteczne,
gospodarcze, ekonomiczne i prawne wykorzystania odnawialnych Zrodet energii. Analiza zasobow
i wykorzystania odnawialnych Zrodet energii w wybranych krajach UE. Zgromadzenie danych
i wykonanie raportu wykorzystania odnawialnych zrodet energii w wybranym kraju UE.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): potencjat oraz struktur¢ wykorzystania odnawialnych zrodet energii na réznych
poziomach.

Umiejetnosci (potrafi): analizowac i projektowa¢ mozliwosci wykorzystania odnawialnych Zzrodet
energii.

Kompetencje spoleczne (jest gotéw do): podnoszenia kwalifikacji i kompetencji zawodowych oraz
spotecznych w zakresie wykorzystania odnawialnych zrédet energii.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

20. Przedmiot do wyboru I - Wycena zasobow biomasy

Cel ksztalcenia: poznanie sposobOéw szacowania biomasy na potrzeby energetyczne. Przekazanie
wiedzy na temat lokalnych zasobow biomasy do celow energetycznych oraz optacalnosci



i energochlonnosci ich produkcji. Poznanie zasad sporzadzania bilansow potrzeb i zasobow
energetycznych w gminie.

Tresci merytoryczne: bilansowanie potrzeb energetycznych gminy i lokalnych zasobow: pozostatosci
rolnictwa, leSnictwa, gospodarki komunalnej oraz plantacji ro§lin energetycznych. Wykonanie
i prezentacja projektu wyceny zasobow biomasy na terenie przykladowej gminy. Wykorzystanie
biomasy jako zrodta energii w Polsce i Unii Europejskiej. Aspekty ekologiczne, gospodarcze, spoteczne,
ekonomiczne i prawne wykorzystania biomasy i wytwarzania agrobiopaliw. Bilansowanie potrzeb
energetycznych gminy oraz mozliwosci pozyskania biomasy z lokalnych zasobow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): sposoby wykorzystania obszarow wiejskich jako producentow i dostawcow
energii.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ zasoby odnawialnych zrodet energii na terenach wiejskich oraz
przygotowac i prowadzi¢ badania zasobéw energetycznych biomasy.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): prawidtowego identyfikowania i rozstrzygania problemow
zwigzanych z wykonywaniem analizy zasobow biomasy.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

21. Przedmiot do wyboru Il - Plantacyjna uprawa drzew i pozyskiwanie biomasy

Cel ksztalcenia: zapoznanie z zagadnieniami zakladania i zarzadzania kompleksem plantacyjnych
upraw drzew i krzewow szybko rosngcych pozyskiwanych w krétkich rotacjach.

Tresci merytoryczne: plantacyjna uprawa i pozyskanie biomasy z drzew i krzewoéw w krotkiej rotacji
zbioru propozycja dla energetyki. Charakterystyka rodzimych i obcych szybko rosnacych drzew
i krzewow. Planowanie i projektowanie lokalizacji przestrzennej gatunkow drzew i1 krzewow
w krajobrazie agrolesnym. Zakladanie, prowadzenie i ochrona ro§lin drzewiastych w uprawach
plantacyjnych. Produkcyjnos¢, energochtonnos¢ i optacalno$¢ produkcji dendromasy na gruntach
siedlisk agrolesnych. Zarzadzanie kompleksem plantacyjnym upraw drzew i krzewow pozyskiwanych
w krotkiej rotacji. Cechy morfologicznych drzew: topola, osika, wierzba, brzoza, modrzew, $wierk,
olsza; krzewow: wierzba krzewiasta, topola, robinia akacjowa, zalecanych do plantacyjnych upraw
w krotkiej rotacji zbioru. Sposoby ich rozmnazania. Dobor gatunkow roslin drzewiastych do réznych
siedlisk i prowadzenie upraw. Logistyka zbioru, przechowywania i transportu dendromasy
do koncowego odbiorcy. Produkcyjnosé i kierunki wykorzystania w przemysle i energetyce drewna
matowymiarowego z plantacyjnych upraw w krotkiej rotacji zbioru.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia dotyczace zarzadzania kompleksem plantacyjnym uprawy
1 pozyskiwania biomasy drzew w kroétkiej rotacji.

Umiejetnosci (potrafi): planowac i projektowac lokalizacje przestrzenng plantacji drzew w krajobrazie
agrolesnym.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): permanentnego Sledzenia postepu w zakresie produkcji
i pozyskania dendromasy.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

22. Przedmiot do wyboru Il - Wieloletnie uprawy energetyczne

Cel ksztalcenia: poznanie zasad zaktadania, prowadzenia wieloletnich upraw energetycznych w réznych
siedliskach. Zapoznanie z cechami morfologicznymi gatunkéw, sposobami ich rozmnazania
1 produkcyjnoscia oraz logistyka ich zbioru.

Tresci merytoryczne: plantacyjna uprawa wieloletnich roslin energetycznych (dalej WRE) propozycja
dla rolnictwa wielofunkcyjnego. Charakterystyka rodzimych i obcych gatunkow WRE. Zaktadanie,
prowadzenie i ochrona roslin w uprawach plantacyjnych. Produkcyjno$¢, energochtonnos¢ i optacalnosé
produkcji biomasy WRE. Zarzadzanie kompleksem plantacyjnym w krotkiej rotacji. Rozpoznawanie
cech morfologicznych wybranych gatunkéw drzew i krzewow, bylin i traw WRE zalecanych do uprawy
w krotkiej rotacji zbioru. Sposoby ich rozmnazania. Planowanie i projektowanie lokalizacji
przestrzennej plantacji. Harmonogram zaktadania i prowadzenia plantacji WRE. Dobor gatunkéw roslin
do roznych siedlisk i prowadzenie upraw. Logistyka zbioru, przechowywania i transportu biomasy do
koncowego odbiorcy. Produkcyjnos¢ i kierunki wykorzystania biomasy WRE.



Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia dotyczace planowania, projektowania i lokalizacji gatunkoéw roslin
w krajobrazie, ich prowadzenia i plonowania.

Umiejetnosci (potrafi): wykonac oznaczenia cech morfologicznych wieloletnich roslin energetycznych
i wskazywac sposoby ich wykorzystania w globalnej strategii ochrony srodowiska.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): odpowiedzialnosci za wprowadzanie plantacyjnych upraw
roslin wieloletnich w celu poprawy jakosci sSrodowiska naturalnego (biosekwestracja dwutlenku wegla)
i generowania surowcoéw do energetycznego i przemystowego wykorzystania.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

23. Przedmiot do wyboru 111 - Technologie wytwarzania biopaliw | generacji

Cel ksztalcenia: zapoznanie z mozliwo$ciami wykorzystania biomasy z jednorocznych roslin rolniczych
do celow energetycznych, technologiami produkcji biomasy oraz energochtonnoscia i optacalnoscia ich
produkgji.

Tresci merytoryczne: definicja biomasy i jej cechy charakterystyczne. Charakterystyka obecnego stanu
srodowiska naturalnego 1 skutki $rodowiskowe stosowania biokomponentow w paliwach
ropopochodnych. Uregulowania prawne w zakresie wykorzystania biomasy do celow energetycznych.
Rodzaje i charakterystyka biopaliw plynnych oraz surowce rolnicze przydatne do ich produkc;ji.
Wiasciwosci uzytkowe biopaliw ptynnych i ekologiczne skutki ich stosowania. Stoma jako
proekologiczny surowiec energetyczny. Wlasciwosci energetyczne slomy jako biopaliwa statego.
Biopaliwa gazowe i wykorzystanie biomasy ro$lin rolniczych do produkcji biogazu. Charakterystyka
jednorocznych ro$lin rolniczych jako surowcow do produkcji biopaliw ptynnych i gazowych.
Wydajnos¢ gatunkow roslin rolniczych w aspekcie ich przydatnosci do produkcji biomasy na cele
energetyczne. Technologie produkcji biopaliw | generacji. Energetyczna ocena technologii produkcji
biopaliw, ptynnych i gazowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): taksony jednorocznych roslin rolniczych przydatne do produkcji energii
odnawialnej; podstawowe pojecia zwigzane z odnawialnymi surowcami energetycznymi; podstawowe
technologie przetwarzania biomasy roslinnej do surowcow energetycznych; zalety i zagrozenia dla
srodowiska wynikajace z produkcji rolniczych surowcow energetycznych i paliw odnawialnych.
Umiejetnosci (potrafi): analizowaé wplyw produkcji biomasy oraz wytwarzania z niej energii na stan
srodowiska przyrodniczego; wskazywaé rozwigzania technologiczne dotyczace wytwarzania energii
odnawialnej z biomasy roslinnej; oceni¢ wady i zalety technologii wytwarzania i wykorzystania
biopaliw ptynnych i gazowych z biomasy; przygotowaé opracowania pisemne z zakresu energii
odnawialnej.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): przewidywania rolniczych i pozarolniczych skutkow dziatan
w zakresie $rodowiska naturalnego; doksztatcania si¢ w zakresie produkcji biomasy i energii
odnawialnej.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktad, ¢wiczenia.

24. Przedmiot do wyboru 111 - Jednoroczne uprawy energetyczne

Cel ksztatcenia: Zapoznanie z mozliwo$ciami wykorzystania biomasy z jednorocznych roslin rolniczych
do celow energetycznych, technologiami produkcji biomasy oraz energochtonnoscia i optacalnoscia ich
produkgji.

Tresci merytoryczne: biomasa i jej cechy charakterystyczne. Wykorzystanie biomasy w produkcji
energii odnawialnej i uregulowania prawne. Stan $rodowiska naturalnego i skutki Srodowiskowe
stosowania biopaliw. Problemy ekonomiczne produkcji biopaliw. Krajowy rynek rolniczych surowcéw
energetycznych oraz prognozowanie powierzchni uprawy ro$lin na cele energetyczne. Rodzaje
i charakterystyka biopaliw ptynnych oraz surowce do ich produkcji. Whasciwosci oleju rzepakowego
1 estrow oleju rzepakowego. Wykorzystywanie bioetanolu na cele energetyczne. Krajowe
zapotrzebowanie na biopaliwa ptynne. Stoma jako proekologiczny surowiec energetyczny. Bilans
1 mozliwosci energetycznego wykorzystania stomy w Polsce. Wtasciwosci energetyczne stomy jako
biopaliwa statlego. Wykorzystanie biomasy roslin uprawnych do produkcji biogazu rolniczego.
Charakterystyka jednorocznych roslin uprawnych wykorzystywanych w produkcji biopaliw: zboza,
ros$liny okopowe, ro$liny oleiste. Ro$liny oleiste jako surowce do produkcji biodiesla. Technologie
produkcji nasion rzepaku na cele energetyczne oraz zbdz, ziemniaka i buraka cukrowego na potrzeby



przemystu spirytusowego. Energetyczna i ekonomiczna ocena technologii produkcji. Wydajnosé
energetyczna i efektywnos$¢ ekonomiczna produkcji biopaliw ptynnych z réznych rosélin uprawnych.
Charakterystyka surowcow roslinnych i produktéw ubocznych stosowanych do produkcji biogazu.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe taksony jednorocznych roslin rolniczych przydatne do produkcji
energii odnawialnej; podstawowe pojgcia zwigzane z odnawialnymi surowcami energetycznymi;
podstawowe technologie produkcji biomasy roslinnej na potrzeby energetyczne; zalety i zagrozenia
dla $§rodowiska wynikajace z produkcji rolniczych surowcow energetycznych i paliw odnawialnych.
Umiejetnosci (potrafi): analizowa¢ wplyw produkcji biomasy oraz wytwarzania z niej energii na stan
srodowiska przyrodniczego; wskaza¢ rozwigzania w zakresie produkcji biomasy na potrzeby
wytwarzania energii odnawialnej; oceni¢ wady 1 zalety technologii wytwarzania i wykorzystania
biopaliw pltynnych i gazowych z biomasy; przygotowaé opracowania pisemne z zakresu energii
odnawialnej.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): przygotowania opracowan pisemnych z zakresu energii
odnawialnej; przewidywania rolniczych i pozarolniczych skutkow dziatan w zakresie §rodowiska
naturalnego; doksztatcania si¢ w zakresie produkcji biomasy i energii odnawialne;j.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, Cwiczenia.

25. Przedmiot do wyboru IV — Odnawialne zrodla energii w biogospodarce

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy na temat biogospodarki i praktycznego znaczenia odnawialnych
zrodet energii (dalej OZE) w jej wdrazaniu.

Tresci merytoryczne: biogospodarka, idea i perspektywy. Biogospodarka jako narzedzie
zrownowazonego rozwoju. Zagadnienia zwigzane z udziatem i rolg OZE w biogospodarce. Strategia
biogospodarki UE Transformacja w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym ldea wykorzystania
OZE w biogospodarce, Projektowanie, szacowanie i bilansowanie OZE. Wykonanie projektu koncepcji
case study dla wykorzystania OZE (Program RETScreen®). Aspekty ekologiczne, ekonomiczne,
gospodarcze, spoteczne i prawne OZE.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia w zakresie prowadzenia inwestycji w biogospodarce
z wykorzystaniem OZE.

Umiejetnosci  (potrafi): przygotowa¢ projekt inwestycyjny w obszarze wykorzystania OZE
w biogospodarce.

Kompetencje spoteczne (jest gotéow do): okre$lenia znaczenia OZE i ich wprowadzania
do biogospodarki w celu poprawy stanu srodowiska naturalnego, stworzenia nowych miejsc pracy
i rozwoju gospodarczego.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

26. Przedmiot do wyboru IV — Agroenergetyka

Cel ksztalcenia: zapoznanie z koncepcja gospodarstwa/gminy samowystarczalnej energetycznie
W oparciu o lokalne zasoby surowcow i ich konwersji w kompleksie agroenergetycznym.

Tresci merytoryczne: agroenergetyka, idea i perspektywy. Prognoza wykorzystania przestrzeni rolniczej
do produkcji surowcow energetycznych. Zagadnienia zwigzane z udziatem i rola bioenergii (OZE)
w gospodarce krajowej, Unii Europejskiej i Swiata. Energetyka prosumencka, aspekty przemawiajace
za wykorzystaniem bioenergii na szczeblu indywidualnym i lokalnym. Idea kompleksu
agroenergetycznego w gospodarstwie/gminie: cieplownia na biomase, biogazownia rolnicza,
agrorafineria biodiesla. Projektowanie, szacowanie i bilansowanie zapotrzebowania na surowce rolnicze
do wytwarzania energii w kompleksie agroenergetycznym. Koszty biomasy i potencjat redukcji gazow
cieplarnianych. Wykonanie projektu koncepcji modernizacji lokalnej kotlowni (Program Retscrin).
Zajecia terenowe w obiektach produkujacych i dystrybuujacych energi¢ na rynku lokalnym.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia w zakresie prowadzenia inwestycji agroenergetycznych
na obszarach wiejskich.

Umiejetnosci (potrafi): zaplanowaé dziatalnos$¢ gospodarczg w obszarze produkcji i ustug zwigzanych
produkcja i konwersja biomasy.



Kompetencje spoleczne (jest gotow do): okre$lenia znaczenia odnawialnych zrdédet energii i ich
wprowadzania na obszary wiejskie w celu poprawy stanu §rodowiska naturalnego, stworzenia nowych
miejsc pracy i alternatywnego dochodu.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

27. Przedmiot do wyboru V — Akumulowanie energii ze zrodel odnawialnych

Cel ksztatcenia: zapoznanie z tematyka magazynowania energii ze zrodet odnawialnych oraz
charakterystyka podstawowych akumulatorow energii elektrycznej, cieplnej i mechanicznej, jak
rowniez metodami projektowania i doboru urzadzenia wchodzacych w sklad zasobnika energii
z okreslonego zrdédta odnawialnego.
Tresci merytoryczne: prawa gazu doskonatego. Procesy wymiany ciepta. Para wodna i jej przemiany.
Prawa powietrza wilgotnego. Magazynowania energii wytworzonej z odnawialnych zrodet. Systemy
magazynowanie energii: pod postacig: wodoru, energii mechanicznej, z wykorzystaniem zjawisk
elektrochemicznych, superkondensatory, akumulatory wodne, cieplne, powietrzne. Dobor rodzaju
magazynu energii do okreslonych potrzeb. Projekt instalacji z magazynem energii wytworzonej z OZE
(dobér urzadzen wchodzacych w sktad zasobnika energii z okreslonego zrodla odnawialnego). Zakres
opracowania projektu obejmuje: opracowanie zatozen konstrukcyjnych, opracowanie koncepcyjne
wytworu, wybdr optymalnej koncepcji i dobdr cech konstrukcyjnych wytworu, dokumentacja
techniczna, obliczenia i opis techniczny wytworu.
Efekty uczenia sie:
Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia z zakresu akumulowania energii w instalacjach wykorzystujacych
alternatywne zrodla energii oraz zagadnienia z zakresu akumulowania energii w instalacjach
wykorzystujacych alternatywne zrodla energii.
Umiejetnosci (potrafi): zaprojektowaé proces technologiczny lub system techniczny w obszarze
ekoenergetyki z elementami magazynowania energii; wykorzysta¢ prawa termodynamiki, wymiany
ciepla, mechaniki cieczy w celu modelowania pracy maszyn oraz instalacji energetycznych.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): okreslenia priorytetow stuzacych do realizacji okreslonego
przez siebie lub innych zadania z zakresu projektowania i eksploatacji systeméw magazynowania
energii z OZE.
Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, Cwiczenia.
28. Przedmiot do wyboru V — Wspélpraca rozproszonych systeméw OZE z energetyka
zawodowg

Cel ksztalcenia: zdobycie wiedzy o systemach i rozwigzaniach integrujacych procesy wytwarzania,
przesytu 1 rozdziatu energii, w celu pewnego, niezawodnego i ekonomicznego dostarczenia
do odbiorcow koncowych, przy jednoczesnym uwzglednieniu bezpieczenstwa uzytkowania urzgdzen
elektrycznych.

Tresci merytoryczne: Krajowy system przesylowy i rozdzielczy energii elektrycznej. Regulacja napigcia
1 czestotliwosci w systemie elektroenergetycznym. Kable i przewody elektroenergetyczne. Linie
kablowe. Linie napowietrzne. Ochrona przepi¢ciowa i odgromowa. Elektroenergetyczna automatyka
zabezpieczeniowa. Domowe instalacje elektryczne. Zasady eksploatacji linii elektroenergetycznych.
Zaklocenia i awarie w procesach przesyhlu i rozdziatu energii elektrycznej. Zasady BHP. Badanie
zabezpieczen. Badanie wyltacznika réznicowopragdowego. Rozplyw pradéow i mocy w sieciach
elektroenergetycznych. Badanie spadkow napigé i1 strat mocy w sieciach elektroenergetycznych.
Badanie s$wietlowki i1 rtgciowki. Badanie nagrzewania si¢ przewodéw pod wplywem pradu
elektrycznego. Badanie podstawowych funkcji Systemu Modutowego Automatyki Zabezpieczeniowe;j
SMAZ typu ZT - 21. Badanie przekaznikéw nadnapi¢ciowych, podnapieciowych i nadpragdowych.
Badanie rezystywnos$ci gruntu i rezystancji uziemienia. Pomiar pe¢tli zwarcia, rezystancji izolacji
i stanowiska. Badanie przektadnika pradowego oraz ukladoéw jego pracy. Pomiar jako$ci energii
elektrycznej.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady i metody wspotpracy konwencjonalnych nosnikow i mediow
energetycznych z technologiami stosowanymi w energetyce odnawialnej; zagadnienia z zakresu
budowy, modelowania, eksploatacji, projektowania i regulacji parametréOw pracy instalacji
energetycznych.



Umiejetnosci (potrafi): zaprojektowaé rozwigzania zespolu roboczego w maszynach i urzadzeniach

technicznych w ekoenergetyce postugujac si¢ metodami analitycznymi.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): tworczego mySlenia oraz nawigzywania kontaktow

zawodowych z podmiotami gospodarczymi a takze pracy z zespole przyjmujac w nim rézne funkcje.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktad, ¢wiczenia.

29. Przedmiot do wyboru VI - Pozostalo$ci sektora rolno-spozywczego i leSnego do wytwarzania
energii

Cel ksztalcenia: poznanie rodzajow pozostalosci sektora rolno-spozywczego i lesnego, ktére mozna

by wykorzystac na cele energetyczne.

Tresci merytoryczne: rodzaje biomasy i mozliwosci jej wykorzystania na cele energetyczne.

Pozostatos$ci sektora rolno-spozywczego i lesnego jako paliwa. Wiasciwosci termofizyczne i chemiczne

pozostalosci przeznaczonych na cele energetyczne. Technologie przetwarzania pozostatosci sektora

rolno-spozywczego i lesnego do wytwarzania energii. Wykonywanie analiz termofizycznych

i chemicznych pozostalosci sektora rolno-spozywczego i1 leSnego. Ocena jakosci i sposobu

przetwarzania pozostatosci sektora rolno-spozywczego i le§nego do energii cieplnej, elektrycznej lub

biopaliw.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia w zakresie rodzajow pozostatosci z sektora rolno-spozywczego

i lesnego ich przydatno$¢ w technologiach OZE odpowiednich dla obszarow rolniczych lesnych.

Umiejetnosci (potrafi): samodzielnie analizowa¢ rodzaje pozostato$ci i okre§la¢ ich przydatnosé

w roznych technologiach OZE; dokona¢ identyfikacji i sformutowac¢ specyfikacje ztozonych zadan

inzynierskich, charakterystycznych dla OZE, w tym zadan nietypowych, uwzgledniajac ich aspekty

pozatechniczne.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): samoksztatcenia si¢; $wiadomego i popartego doswiadczeniem

prezentowania wynikow swojej pracy.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, Cwiczenia.

30. Przedmiot do wyboru VI - Wykorzystanie odpadéw komunalnych do wytwarzania energii

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy dotyczacej wykorzystania odpadéow komunalnych, a zwlaszcza
frakcji organicznych odpadow do wytwarzania energii cieplnej i elektryczne;.

Tresci merytoryczne: zrodta pochodzenia i podziat odpadéw. Wiasciwosci termofizyczne i chemiczne
odpadow komunalnych przeznaczonych na cele energetyczne. Technologie przeksztatcania odpadow
do energii Uwarunkowania prawne, techniczne i ekonomiczne termicznego przeksztatcania odpadow
komunalnych z odzyskiem energii. Przygotowanie analizy wykorzystania odpadéw komunalnych
na cele energetyczne na wybranym przyktadzie.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia z zakresu mozliwosci wykorzystania odpadéow na cele
energetyczne, szacowania ilosci energii z odpadéw komunalnych oraz sposobu ich przetwarzania
do energii.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ lokalne zrodta energetyczne z odpadow i wykorzystac je
w odpowiednich do przetwarzania odpadow technologiach.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wspierania przedsiebiorstw i lokalnych spotecznosci
W rozstrzygania probleméw zwigzanych z wykonywaniem odpadow jako zrodta energii.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktad, ¢wiczenia.

31. Przedmiot do wyboru VII - Ogniwa paliwowe

Cel ksztafcenia: Zaznajomienie z podstawowymi rodzajami, charakterystyka pracy oraz praktycznym
zastosowaniem ogniw paliwowych.

Tresci merytoryczne: budowa i sposob dziatania ogniw paliwowych: (i) klasyfikacja ogniw paliwowych,
(i) ogniwa z polimerowa membrang (PEMFC), (iii) ogniwa alkaliczne (AFC), (iv) ogniwa weglanowe
(MCFC), (v) ogniwa tlenkowe (SOFC), (vi) ogniwa zasilane metanolem (DMFC), etanolem (DEFC)
lub kwasem mréwkowym (DFAFC). Zastosowanie ogniw paliwowych w energetyce i transporcie.
Oddziatywanie ogniw paliwowych na $rodowisko naturalne. Urzadzenia pomocnicze w systemach
ogniw paliwowych. Polaczenie z systemem elektroenergetycznym. Charakterystyki pracy ogniw
paliwowych. Pozyskiwanie paliw w sposob odnawialny.



Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia z zakresu budowy, eksploatacji, projektowania oraz modelowania
instalacji wykorzystujacych alternatywne zrdédla energii takie jak energia geotermalna, energia wiatru
1 wody, energia stoneczna; zagadnienia dotyczace budowy oraz charakterystyki pracy i zastosowania
podstawowych typow ogniw paliwowych.

Umiejetnosci (potrafi): pozyskiwa¢ i wykorzystywac energi¢ ze zrodet odnawialnych w lokalnej
gospodarce energetycznej, zgodnie z zasadami rozwoju zroOwnowazonego; wykorzystaé prawa
termodynamiki, wymiany ociepla, mechaniki cieczy w celu modelowania pracy maszyn oraz instalacji
energetycznych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): ponoszenia odpowiedzialno$ci za swoja dziatalno$¢ zawodowa,
z uwzglednieniem jej wplywu na Srodowisko przyrodnicze; w sposob $wiadomy 1 poparty
doswiadczeniem zaprezentowal efekty swojej pracy, przekaza¢ informacje w sposob powszechnie
zrozumiaty, komunikowania si¢, dokonywania samooceny oraz konstruktywnej krytyki pracy innych
0s0b.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, cwiczenia.

32. Przedmiot do wyboru V11 - Technologie wodorowe

Cel ksztalcenia: Zzaznajomienie z przemystowymi technologiami wykorzystujacymi wodor,
zastosowaniem wodoru w systemach energii odnawialnej, a w szczegolnosci w ogniwach paliwowych
typu PEM (ang. Proton Exchange Membrane).

Tresci merytoryczne: zastosowanie wodoru w technologii chemicznej. Przemystowe metody
uzyskiwania oraz gromadzenia wodoru. Zastosowanie wodoru w systemach energii odnawialnej.
Budowa i zastosowanie wodorowotlenowych ogniw paliwowych (PEMFC). Infrastruktura paliwowa
oparta na wodorze. Praktyczne ¢wiczenia laboratoryjne z zastosowaniem wodoru, w tym w systemach
energii odnawialnej.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia z zakresu przemystowego zastosowania i otrzymywania wodoru;
zagadnienia dotyczace zastosowania wodoru w systemach energii odnawialnej, w tym w ogniwach
paliwowych typu PEM.

Umiejetnosci (potrafi): pozyskiwac (w reakcji elektrochemicznej), gromadzi¢ oraz wykorzysta¢ wodor
do zasilania wodorowo-tlenowego ogniwa paliwowego PEM oraz przeprowadzi¢ kompleksowa analize
pracy wodorowo-tlenowego ogniwa paliwowego PEM.

Kompetencje spofeczne (jest gotow do): samodzielnej pracy oraz w kilkuosobowej grupie studenckiej;
oceny wptywu eksploatacji i przetworstwa surowcow odnawialnych na stan §rodowiska.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

33. Przedmiot wydzialowy do wyboru - Design thinking

Cel ksztatcenia: poznanie metody Design thinking jako metody tworzenia innowacyjnych produktow
1 ustug w oparciu o glebokie zrozumienie probleméw i potrzeb uzytkownikow.

Tresci merytoryczne: czym jest design thinking? Zastosowanie design thinking. Efekty zastosowania
metody. Pig¢ krokow prowadzenie prac: empatyzacja, definiowanie problemu, generowanie pomystow,
budowanie prototypow, testowanie. Wykorzystanie techniki 5x why? i burzy mézgoéw. Praktyczne
wykorzystanie gier i metod w design thinking. Praktyczne przeprowadzenie projektu i wykonanie
prototypu w pigciu etapach wg metody design thinking. Prezentacja pomystow i/lub prototypu.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): innowacyjne podejScie oraz techniki projektowania metodg design thinking.
Umiejetnosci (potrafi): mysle¢ krytycznie i kreatywnie i wykorzysta¢ metode design thinking (DT)
W rozwigzywaniu istniejagcych w pracy zawodowej problemow, projektowaniu nowych produktow
i ustug z wykorzystaniem pigciu krokéw metody, oceni¢ jej przydatnos¢ w dalszej komercjalizacji
projektow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): rozpoznawania problemow zawodowych oraz okreslania
priorytetow i hierarchii dziatan; w sposob $wiadomy i poparty do§wiadczeniem zaprezentowaé efekty
pracy; przekazywania informacji, komunikowania si¢, dokonywania samooceny oraz konstruktywnej
krytyki pracy innych osoéb.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.



34. Przedmiot wydzialowy do wyboru - Przygotowanie projektow badawczych

Cel ksztalcenia: zapoznanie z programami badawczymi prowadzonymi w Polsce oraz Unii
Europejskiej. Poznanie struktury wnioskéw (cele badawcze, metodologia, budzet, harmonogramy).
Umiejetnos¢ samodzielnego przygotowania wnioskow.

Tresci merytoryczne: przygotowywanie struktury wnioskow badawczych. Przygotowywanie wniosku
badawczego z badan wilasnych lub wybranego zagadnienia zwigzanego z kierunkiem studiow.
Zapoznanie studentdéw z rodzajami projektow badawczych. Rodzaje programéw badawczych w Polsce
oraz Unii Europejskiej. Struktura wnioskéw oraz prawidtowy sposob ich przygotowywania.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia z zakresu programéw badawczych i sposobow przygotowywania
wnioskow.

Umiejetnosci (potrafi): przygotowa¢ wniosek badawczy zgodnie z wymogami konkursowymi,
precyzyjnie porozumiewac si¢ z réznymi podmiotami w formie werbalnej, pisemne;j i graficzne;.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): Krytycznego oceniania odbieranych tresci i wykorzystywania
zdobytej wiedzy w pracy zawodowej w nauce lub przedsi¢biorstwie.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

35. Przedmiot wydzialowy do wyboru - Przygotowanie publikacji naukowych

Cel ksztalcenia: zapoznanie z czasopismami naukowymi, ich jako$cig, parametryzacja oraz bazami
czasopism naukowych, Umiejetnos¢ samodzielnego przygotowania i zlozenia pracy badawczej
do publikacji w wysokopunktowanym czasopi$mie naukowym z impact factor.

Tresci merytoryczne: przygotowanie 1 zlozenie przyktadowej pracy badawczej do publikacji
w wysokopunktowanym czasopi$mie naukowym z impact factor. Poznanie studentéw z rodzajami
czasopism 1 czasopismami naukowymi. Jako§¢ 1 parametryzacja czasopism, bazy czasopism
naukowych. Wymagania dotyczace przygotowywania publikacji do wysokopunktowanych czasopism
naukowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): bazy czasopism naukowych, rodzaje publikacji, strukture publikacji naukowe;j
oraz wymogi w jej przygotowywaniu.

Umiejetnosci (potrafi): przygotowac rézne prace pisemne w jezyku polskim i obcym w czasopismach
wysokopunktowanych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): formutowania i przekazywania spoteczenstwu, w szczegolnosci
poprzez $rodki masowego przekazu, informacji i opinii dotyczacych osiggnie¢ techniki i innych
aspektow dziatalnosci inzynierskiej; podejmowania starania, aby przekazaé takie informacje i opinie
W sposob powszechnie zrozumiaty, z uzasadnieniem réznych punktéw widzenia zgodnie z wymogami
stawianymi publikacjom naukowym.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

36. Przedsiebiorczos$é, polityka, rynek energetyczny

Cel ksztatcenia: Zapoznanie z podstawowymi zagadnieniami przedsigbiorczos$ci oraz funkcjonowaniem
rynku energetycznego.

Tresci merytoryczne: przedsigbiorczo$¢ jako proces rozwoju firm. Czynniki rozwoju przedsigbiorczosci
w Polsce. Cechy spolek kapitalowych i osobowych w Polsce. Przedsigbiorczo$¢ w odniesieniu do rynku
energetycznego. Rynek energii. Rynek energii pierwotnej. Rynek energii elektrycznej. Rynek ciepta.
Rynek paliw ptynnych. Ramy prawne OZE w Polsce. Polityka energetyczna Polski - cele polityki
energetycznej, priorytety, finansowanie, monitorowanie polityki energetycznej. Dywersyfikacja
polityki energetycznej. Prognoza sektora energetycznego.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): polityke rozwoju rynku energetycznego; uwarunkowania funkcjonowania
1 rozwoju przedsigbiorczosci na rynku energetycznym; podstawowe uwarunkowania funkcjonowania
rynku odnawialnych zrédet energii.

Umiejetnosci (potrafi): analizowac i ocenia¢ bariery oraz szanse rozwoju OZE; dokonywa¢ Krytycznej
oceny warunkow funkcjonowania OZE.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): $wiadomego przestrzegania etyki zawodowej; dostrzegania
potrzeby ciaglego podnoszenia swoich kwalifikacji oraz pracy zespotowe;j.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad.



37. Ocena cyklu zycia odnawialnych zrodel energii

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy na temat znormalizowanej metody oceny wplywu na §rodowisko
procesow wytworczych. Poznanie i stosowanie norm srodowiskowych z serii ISO 14040. Umiejetnosé
samodzielnego sporzadzania oceny cyklu zycia procesu produkcyjnego roslin energetycznych
od ,,kotyski po grob”. Interpretacja wptywu produkcji roslin energetycznych na srodowisko.

Tresci merytoryczne: 0golne pojecie oceny cyklu zycia (dalej LCA). LCA jako iteracyjna,
znormalizowana metoda badania wptywu wyrobu na srodowisko. Normy ISO zwigzane z LCA. Podziat
analiz LCA (poziomy doktadnosci LCA). Struktura metody LCA. Okre$lanie celu i zakresu oceny cyklu
zycia. Analiza zbioru wejs¢ i wyjs¢ w procesie wytworczym. Ocena wplywu cyklu zycia wyrobu.
Metody oceny wplywu cyklu zycia. Wybdr kategorii wplywu, wskaznikéw kategorii, klasyfikacji
1 charakteryzowania. Definicje wskaznikow i ich interpretacja. Interpretacja cyklu zycia produktu.
Przyktady praktycznego zastosowania oceny cyklu zycia w odnawialnych zrodtach energii. Zapoznanie
z dostepnym na rynku oprogramowaniem shuzagcym ocenie cyklu zycia. Zapoznanie z programem
do LCA — SimaPro. Wprowadzenie do programu. Nauka wykonywania oceny cyklu zycia wyrobu
za pomocg programu SimaPro. Wykonanie samodzielnej analizy oceny cyklu zycia produkcji biomasy
na cele energetyczne.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metode LCA, jej role i znaczenie w zréwnowazonej produkcji i jej zastosowaniu
w zrownowazonym projektowaniu i/lub modyfikacji istniejacych produktéw i ustug.

Umiejetnosci (potrafi): zaprojektowac technologie OZE o niskim wptywie na §rodowisko; samodzielnie
i wszechstronnie analizowa¢ problemy wplywajace na produkcje, stan srodowiska , zdrowia ludzkiego
i zasobow naturalnych oraz zastosowaé specjalistyczne techniki i dokonaé ich optymalizacji
dostosowanych do dziatalnosci w OZE.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): okre§lenia wpltywu dziatalno$ci zwigzanej z OZE
na srodowisko oraz ponoszenia odpowiedzialnosci za swoja dzialalno$¢ zawodowa, z uwzglednieniem
jej wptywu na §rodowisko i zdrowie cztowieka.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, wiczenia.

38. Instalacje ekoenergetyczne

Cel ksztalcenia: zapoznanie z projektowaniem, funkcjonowaniem, i gospodarowaniem ekoenergia
na szczeblu indywidualnym, lokalnym i regionalnym.

Tresci merytoryczne: prezentacja zagadnien zwigzanych z udziatem i rola ekoenergii w gospodarce
krajowej, Unii Europejskiej i Swiata. Zgromadzenie danych i prezentacja obiektow ekoenergetycznych
na poziomie regionalnym i w skali kraju. Aspekty modernizacji obiektow konwencjonalnych
w Kierunku wytwarzania ekoenergii. Praktyczne aspekty wykorzystania odnawialnych zrodet energii
(dalej OZE) na szczeblu indywidualnym, lokalnym i regionalnym. Zarzadzanie kompleksem
ekoenergetycznym oraz ocena korzysci i zagrozen jakie wynikaja z wykorzystania ekoenergii.
Zgromadzenie danych i wykonanie projektu wdrozenia wybranego rodzaju OZE na poziomie lokalnym
/indywidualnym.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia zwigzane z udzialem i rola OZE w gospodarce lokalne;j,
regionalnej, krajowej, UE i Swiata oraz zagadnienia w zakresie modernizacji obiektow
konwencjonalnych w kierunku wytwarzania ekoenergii.

Umiejetnosci (potrafi): wymieni¢ i oceni¢ korzysci, zagrozenia jakie wynikaja z wykorzystania
ekoenergii oraz potrafi przygotowac projekt wybranego rodzaju OZE.

Kompetencje spofeczne (jest gotow do): permanentnego $ledzenia postepu w zakresie rozwoju
technologii ekoenergetycznych i ich transformacji do wykorzystania na réznych poziomach

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

39. Srodowiskowe skutki przemyshu energetycznego

Cel ksztalcenia: zdobycie usystematyzowanej wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w zakresie
negatywnych wptywow dziatalno$ci energetycznej na srodowisko.

Tresci merytoryczne: Zaklady energetyczne jako przedsigbiorstwa o znaczacym oddziatywaniu
na $rodowisko. Oddziatywanie elektrowni, elektrocieptowni, cieptowni, lokalnych Zrdédet spalania
paliw, zaktadow petrochemicznych oraz instalacji odnawialnych zrodet energii na srodowisko - efekty
w skali lokalnej, regionalnej, kontynentalnej i globalnej. Emisja gazow cieplarnianych jako glowny



problem  $rodowiskowy  konwencjonalnej energetyki. Problem hatasu  przemystowego
i srodowiskowego. Energetyka jadrowa a srodowisko. Systemy ograniczania negatywnego wplywu
przemyshu energetycznego na srodowisko. Obliczenia emisji gazow cieplarnianych (rownowaznikow
CO3). Analiza migdzynarodowych baz danych o gazach cieplarnianych i zanieczyszczeniach powietrza
emitowanych z produkcji energii. Ocena uzytkowania gruntéw w energetyce konwencjonalnej
i elektrowniach fotowoltaicznych — obliczenia wskaznikéw efektywnos$ci, wykorzystanie narzedzia
internetowego PVGIS; analiza poréwnawcza. Pomiary i obliczenia propagacji dzwigku w srodowisku.
Mapowanie poziomow hatasu przemystowego z wykorzystaniem oprogramowania.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia z zakresu skutkow oddziatywania energetyki konwencjonalnej
i odnawialnych zrdédet energii na srodowisko naturalne.

Umiejetnosci (potrafi): oceni¢ wptyw przemystu energetycznego na $rodowisko, z uwzglednieniem
atmosfery, hydrosfery, litosfery i biosfery.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): okreslenia znaczenia odpowiedzialno$ci cztowieka za stan
srodowiska naturalnego.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktad, ¢wiczenia.

40. Modelowanie oddzialywania instalacji energetycznych na jako$¢é powietrza

Cel ksztatcenia: nabycie umiejetnosci postugiwania si¢ i zapoznanie si¢ z komputerowymi metodami
modelowania rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen powietrza oraz z praktycznym ich wykorzystaniem
w ocenie oddzialywania instalacji energetycznych na jakos$¢ powietrza.

Tresci merytoryczne: Wlasciwosci fizykochemiczne zanieczyszczen powietrza, geneza ich powstawania
i przemian w atmosferze. Zorganizowane i niezorganizowane zrodta emisji zanieczyszczen powietrza
i ich wpltyw na jako§¢ powietrza. Czynniki wplywajace na rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen
W powietrzu atmosferycznym. Podstawy chemii atmosfery. Przeglad modeli matematycznych dyspers;ji
1 przemian zanieczyszczen powietrza. Warto$ci odniesienia substancji w powietrzu. Referencyjne
metodyki modelowania poziomow substancji w powietrzu. Oprogramowanie wspomagajace obliczenia
(Ek100w, Operat FB, GRAL, CALPUFF, Aermod i inne). Wykorzystanie programéw graficznych i GIS
do tworzenia oraz edycji map wynikowych (QGis, Corel). Funkcjonalno$¢, wady i zalety modelu
HYSPLIT (The Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory). Obliczenia wstgpne
i zalozenia niezb¢dne do modelowania oddzialywania instalacji energetycznych na jako$¢ powietrza:
(i) emisja zanieczyszczen powietrza w zalezno$ci od charakterystyki emitora (zrodta ciepta);
(i) parametry emitora; (iii) parametry meteorologiczne; (iv) aerodynamiczna szorstkos$¢ terenu;
(v) tworzenie emitora zastepczego; (vi) okreSlenie zakresu obliczen i inne niezbedne kalkulacje.
Wykonywanie obliczen dyspersji i poziomoéw substancji w powietrzu za pomoca specjalistycznych
programéw komputerowych (Hysplit, Ek100w). Analiza uzyskanych wynikéw w odniesieniu
do normatywow prawnych. Tworzenie zatgcznikéw graficznych do wynikéw modelowania dyspersji.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): czynniki wptywajace na emisje gazow i pylow do powietrza z instalacji
energetycznych; metodyki modelowania poziomdow substancji w powietrzu, w tym okre§lone w polskim
prawie.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ procedury obliczeniowe i programy komputerowe do modelowania
poziomow substancji w powietrzu w oparciu o wyjsciowe parametry obiektu energetycznego, warunki
meteorologiczne i topograficzne.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): okreslenia znaczenia odpowiedzialno$ci dziatalnosci cztowieka
za stan jako$ci powietrza.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

IV. PRAKTYKA
1. Praktyka dyplomowa

Cel ksztatcenia: rozszerzenie wiedzy oraz ksztattowanie umiejetnosci jej praktycznego wykorzystania,
ksztaltowanie samodzielnos$ci i odpowiedzialnosci w zakresie powierzonych zadan; ksztattowanie
umiejetnosci analitycznych, organizacyjnych, interpersonalnych, negocjacyjnych, umiejg¢tnosci pracy
zespotowej itp.; doskonalenie metod pracy naukowej; realizacja badan wtasnych dyplomanta.



Tresci merytoryczne: doskonalenie umiejetnosci z zakresu odnawialnych Zrodet energii. Wyksztalcenie
umiejetnosci pracy samodzielnej. Prowadzenie podstawowych badan naukowych zwigzanych
z tematyka przygotowywanej pracy dyplomowej; zestawienie i analiza wynikow badan; doskonalenie
umiejetnosci dyskusji naukowe;.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metody badan i analiz wykorzystywanych w nauce w zakresie odnawialnych
zrodetl energii.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ odpowiednie metody i narzedzia badawcze.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): samodzielno$ci i odpowiedzialno$ci w zakresie powierzonych
zadan.

Forma prowadzenia zajeé: praktyka.

V. INNE
1. Szkolenie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy

Cel ksztatcenia: przekazanie podstawowych wiadomosci na temat ogolnych zasad postgpowania w razie
wypadku podczas nauki i w sytuacjach zagrozen, okolicznosci i przyczyn wypadkoéw studentow, zasad
udzielania pierwszej pomocy w razie wypadku, jak rowniez wskazanie potencjalnych zagrozen, z jakimi
moga zetkna¢ si¢ studenci.

Tresci merytoryczne: z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy. Wlasciwe rozporzadzenia regulujace
kwestie bezpieczenstwa i higieny pracy. ldentyfikacja, analiza i ocena zagrozen dla zycia i zdrowia na
poszczegblnych dyscyplinach (czynniki niebezpieczne, szkodliwe i ucigzliwe). Analiza okoliczno$ci
i przyczyn wypadkow studentdw: omowienie przyczyn wypadkéw. Ogolne zasady postepowania
w razie wypadku podczas nauki i w sytuacjach zagrozen (np. pozaru). Zasady udzielania pierwszej
pomocy w razie wypadku — apteczka pierwszej pomocy. Postugiwanie sie roznymi typami gasnic.
Zapobiegania zaczadzeniu. Przestrzeganie rezimu sanitarnego w czasie pandemii.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia na temat ogolnych zasad postepowania w razie wypadku podczas
nauki i w sytuacjach zagrozen, okoliczno$ci i przyczyn wypadkow studentow, zasad udzielania
pierwszej pomocy w razie wypadku.

Umiejetnosci (potrafi): postepowa¢ z materiatami niebezpiecznymi i szkodliwymi dla zdrowia;
postugiwa¢ si¢ Srodkami ochrony indywidualnej i $rodkami ratunkowymi, w tym umiejetnosé
udzielania pierwszej pomocy; postugiwac si¢ réznymi gasnicami; zapobiegac¢ zaczadzeniu.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): zachowania ostroznosCi w postepowaniu z materiatami
niebezpiecznymi i szkodliwymi dla zdrowia; dbania o przestrzeganie zasad BHP przez siebie i swoich
kolegbw oraz wykazuje odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo i higieng pracy w swoim otoczeniu,
angazuje si¢ w podejmowanie czynnosci ratunkowych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad.

2. Etykieta

Cel ksztalcenia: zapoznanie z wybranymi zagadnieniami dotyczacymi zasad savoir-vivre’u.

Tresci merytoryczne: podstawowe zagadnienia dotyczace zasad savoir-vivre'u i ceremoniatu
dyplomatycznego. Zasady precedencji. Roznice kulturowe w protokole dyplomatycznym i etykiecie.
Precedencja w biznesie. Zasady zwigzane z tytutowaniem, witaniem i przedstawianiem. Dress-code
w biznesie.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe zagadnienia z zakresu zasad etykiety biznesowej, protokotu
dyplomatycznego i etykiety miedzynarodowe;j.

Umiejetnosci (potrafi): stosowaé zasady savoir-vivre u i precedencji podczas spotkan i uroczystosci
na réznych szczeblach.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wykazania istnienia réznic kulturowych w stosunkach
migdzynarodowych. Jest otwarty na kontakty miedzykulturowe.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad.

3. Ergonomia

Cel ksztalcenia: przyblizenie podstawowych zagadnien zawigzanych z ergonomig rozumiang w sensie
interdyscyplinarnym, uswiadomienie zagrozen i problemow (takze zdrowotnych) zwigzanych



z niewlasciwymi rozwigzaniami ergonomicznymi na stanowiskach pracy zawodowej oraz w zyciu
pozazawodowym a takze korzysci wynikajacych z prawidlowych dziatan w tym zakresie.

Tresci merytoryczne: ergonomia — podstawowe pojecia i definicje. Ergonomia jako nauka
interdyscyplinarna. Glowne nurty w ergonomii: ergonomia stanowiska pracy (wysitek fizyczny
na stanowisku pracy, wysilek psychiczny na stanowisku pracy, dostosowanie antropometryczne
stanowiska pracy, materialne $rodowisko pracy), ergonomia produktu — inzynieria ergonomicznej
jakosci, ergonomia dla osob starszych i niepetnosprawnych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia zwigzane z ergonomia, ze szczegoélnym uwzglednieniem
ergonomii stanowiska pracy; problemy i zagrozenia wynikajace z niewlasciwych rozwigzan
ergonomicznych.

Umiejetnosci (potrafi): dokona¢ oceny (w zakresie podstawowym) warunkéw w pracy zawodowej
ze wzgledu na problemy ergonomiczne, oraz reagowa¢ nha nie; dostrzega¢ nieprawidtowosci
ergonomiczne podczas aktywno$ci pozazawodowej; wskazywaé cechy ergonomiczne w obiektach
technicznych i uwzgledni¢ je w wyborach konsumenckich.

Kompetencje spofeczne (jest gotow do): przyjecia antropocentrycznej postawy w stosunku do warunkow
pracy 1 zycia codziennego, reagowania na zagrozenia wynikajagce z wadliwych rozwigzan
i nieprawidlowosci w zakresie jako$ci ergonomicznej; reagowania na potrzeby osob niepetnosprawnych
(w kontekscie ergonomicznym).

Forma prowadzenia zajec: wyktad.

4. Ochrona wlasno$ci intelektualnej

Cel ksztalcenia: zapoznanie z regulacjami w zakresie prawa wilasnosci intelektualnej - zasadami,
pojeciami, wybranymi procedurami.

Tresci merytoryczne: podstawy prawne ochrony wlasnosci intelektualnej. Pojecie wlasnosci
intelektualnej. Podmioty prawa wilasnosci intelektualnej. tres¢ prawa wilasnosci intelektualnej - prawa
autorskie i pokrewne. Ograniczenia praw autorskich. Dozwolony uzytek osobisty i publiczny utworow.
Naruszenie praw autorskich.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): ustawowy aparat pojeciowy zwigzany z ochrong prawng wiasnosci
intelektualnej.

Umiejetnosci (potrafi): identyfikowaé oraz implementowaé dozwolone pola eksploatacji utworow
w toku analizy krytycznej oraz dziatalnosci naukowej w srodowisku akademickim.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): $wiadomego korzystania z ustawowych pdl eksploatacji
utworow w srodowisku akademickim oraz zyciu prywatnym (np. srodowisku sieciowym).

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad.

5. Informacja patentowa

Cel ksztalcenia: nauczenie rozumienia prawnych, normatywnych 1 praktycznych aspektow
patentowania i ochrony roznych rodzajow utwordw (wynalazek, patent, wzor przemystowy i uzytkowy,
know-how). Przedstawienie podstaw, zasad, celow i najwazniejszych regulacji w zakresie polskiego
i europejskiego prawa autorskiego.

Tresci merytoryczne: pojecia i okre§lenia podstawowe: wlasno$¢ przemystowa, patenty, wynalazki,
ochrona patentowa, wzory: przemystowe, uzytkowe, znaki towarowe, oznaczenia geograficzne,
topografia uktadow scalonych, prawa ochronne, prawa z rejestracji. Prawo autorskie i ich ochrona.
Prawa pokrewne. Wtasnos¢ przemystowa w oparciu o ustawe Prawo Wtasnosci Przemystowej. System
ochrony wlasnosci przemystowej. Patenty i wynalazki jako przedmioty patentu. Historia patentu
i podstawy polityki patentowej. Cel ochrony patentowej. Tres¢ i zakres patentu. Procedura uzyskiwania
patentu. Informacja patentowa w aspekcie migdzynarodowym. Prawo autorskie w Unii Europejskie;j.
Prawo autorskie w Internecie. Umowy o przeniesienie praw. Wzory uzytkowe i przemystowe, a system
ich ochrony.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia nt. polityki patentowej oraz procedury uzyskiwania patentu w kraju
i na $wiecie.

Umiejetnosci (potrafi): odrozni¢ wszystkie dobra z kategorii wlasnosci przemystowej, ich sposoby
ochrony i czaséw ochrony.



Kompetencje spoteczne (jest gotow do): oceny waznosci ochrony wlasnosci intelektualnej; dostrzegania
zagrozen i kar wynikajacych z przywlaszczenia wlasnosci intelektualnej przez osoby inne niz tworca
badz autor.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad.



