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Program studiow

Kierunek studidw:

Energetyka

Poziom studiow:

Studia drugiego stopnia

Profil studiow:

OgdInoakademicki

Formy studiow:

Studia stacjonarne
Studia niestacjonarne

Liczba semestrow:

Studia stacjonarne: 3 semestry
Studia niestacjonarne: 4 semestry

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow:

90 ECTS

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

Magister inzynier

Kierunek studiow jest przyporzadkowany do dyscyplin:

Inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka (100%) - dyscyplina wiodaca

kaczna liczba godzin zajec:

Studia stacjonarne: 945
Studia niestacjonarne: 591

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskaé
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
nauczycieli  akademickich  lub  innych  os6b
prowadzacych zajecia:

Studia stacjonarne: 47 ECTS
Studia niestacjonarne: 33 ECTS

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

5ECTS

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

Program studiow nie przewiduje praktyki zawodowej

Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

Plan studiow nie przewiduje praktyki zawodowej

Efekty uczenia sie

Odniesienie do
charakterystyk
Symbol Zaktadane efekty uczenia sig drugiego stopnia
efektéw uczenia sig
Polskiej Ramy
Kwalifikacji
Wiedza: zna i rozumie
K2A_WO01 Spoteczne, ekonomiczne, prawne i inne pozatechniczne uwarunkowania dziatalno$ci inzynierskiej oraz P7S_WK
uwzglednia je w praktyce inzynierskiej.
K2A_W02 Podstawowe zagadnienia gramatyczne i leksykalne, i postuguje sie nimi w sposob komunikatywny P7S_UK
(jezyk obcy).
K2A_W03 Podstawowe zagadnienia dotyczace zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscia, i prowadzenia P7S_WK
dziatalnosci gospodarczej.
K2A_W04 Ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujac wiedze P7S_WK
z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wkasciwych dla studiowanego kierunku.
K2A_W05 Rozszerzone i pogtebione zagadnienia z zakresu matematyki, fizyki i innych obszaréw przydatne do P7S_WG
formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan wtasciwych dla kierunku Energetyka.
K2A_W06 Zagadnienia na temat zasad przeprowadzania i opracowania wynikéw pomiaréw fizycznych, rodzajéw P7S_WG
niepewnosci pomiarowych, sposobdw ich wyznaczania i wyrazania.
K2A_W07 Zaawansowane metody i procedury numeryczne oraz zagadnienia programowania i mozliwosci P7S_WG
obliczen komputerowych.
K2A_W08 Zaawansowane zagadnienia w zakresie termodynamiki technicznej i chemicznej. P7S_WG
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K2A_W09 Zaawansowang problematyke w zakresie opisu proceséw wymiany masy, pedu i energii oraz zna P7S_WG
metody rozwigzywania tych problemow.

K2A_W10 Rozszerzong problematyke dotyczaca technologii w energetyce konwencjonalnej i jadrowe;. P7S_WG

K2A_WN Dogtebnie metody doboru podstawowych urzadzen energetyki. P7S_WG

K2A_W12 Zagadnienia w zakresie inzynierii materiatowej w szczegélnosci wtasnosci materiatow stosowanych P7S_WG
w energetyce wysokotemperaturowej.

K2A_W13 Zaawansowane metody wykorzystania zasobow energii odnawialnej. P7S_WG

K2A_W14 Zaawansowane metody oceny energetycznej procesow. P7S_WG

K2A_W15 Zagadnienia w zakresie zasobow paliw naturalnych, ich wtasnosci fizycznych i chemicznych oraz P7S_WG
procesow ich uzytkowania.

K2A_W16 Zasady wykorzystywania energii odpadowe;j. P7S_WG

K2A_W17 Specjalistyczng problematyke pozwalajagca rozwigzywac problemy zwigzane ze studiowang P7S_WG
specjalnoscia.

K2A_W18 Typowe technologie inzynierskie w zakresie energetyki. P7S_WG

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U01 Pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych zrodet, takze w jezyku P7S_UK
obcym, integrujac uzyskane informacje, dokonujac ich interpretacji, wyciggajac wnioski oraz
formutujac i uzasadniajac opinie.

K2A_U02 Porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik, takze w jezyku obcym, w $§rodowisku zawodowym oraz P7S_UK
w innych $rodowiskach.

K2A_U03 Przygotowac w jezyku polskim i jezyku obcym, dobrze udokumentowane opracowanie typu raport P7S_UK
techniczny.

K2A_U04 Przygotowac¢ i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku obcym prezentacje ustna, dotyczaca P7S_UK
szczego6towych zagadnien z zakresu energetyki.

K2A_U05 Czytac prase fachowa (takze w jezyku obcym)i prowadzi¢ proces samoksztatcenia sie. P7S_UK

K2A_U06 Postugiwac sie jezykiem angielskim na poziomu B2+ oraz drugim jezykiem na poziomie Al P7S_UK
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Postugiwac sie terminologig anglojezyczna
z zakresu energetyki.

K2A_U07 Przeprowadza¢ pomiary wielko$ci fizycznych oraz opracowac i przedstawi¢ w czytelny sposéb ich P7S_UW
wyniki.

K2A_U08 Postugiwac sie wspdtczesnym oprogramowaniem komputerowym do realizacji zadan inzynierskich P7S_UW
oraz prostych probleméw badawczych zwigzanych z konstruowaniem maszyn i urzadzen oraz
modelowaniem instalacji energetycznych.

K2A_U09 Budowac ztozone modele procesow technicznych oraz analizowac je stosujac metody analityczne, P7S_UW
eksperymentalne oraz prowadzi¢ symulacje tych procesow.

K2A_U10 Formutowa¢ i testowa¢ hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i prostymi problemami P7S_UW
badawczymi energetyki.

K2A_UN Oceni¢ przydatnos¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych osiggniec (technik i technologii) w zakresie P7S_UW
energetyki.

K2A_U12 Pracowac w $rodowisku przemystowym oraz stosowac zasady bezpieczenstwa zwigzane z tg praca. P7S_UW

K2A_U13 Dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan inzynierskich. P7S_UW

K2A_U14 Przygotowac opracowanie typu raport/artykut prezentujace wyniki wtasnych analiz. P7S_UW

K2A_U15 Stosowac zasady i metody termodynamiki, transportu masy i ciepta oraz mechaniki ptynow. P7S_UW

K2A_U16 Prowadzi¢ analize techniczno-ekonomiczna projektowanych uktadéw technologicznych. P7S_UW

K2A_U17 Dokona¢ wyboru rodzaju paliw na potrzeby realizowanych i/lub projektowanych proceséw P7S_UW
energetycznych.

K2A_U18 Sformutowa¢ réwnania modeli matematycznych opisujacych wiasnosci i dziatanie instalacji P7S_UW
energetycznych i ich elementow w stanach ustalonych i przejsciowych.

K2A_U19 Stosowa¢ metody matematyczne w rozwigzywaniu probleméw inzynierskich oraz podstawowych P7S_UW
zadan badawczych dotyczacych procesow fizycznych i chemicznych w energetyce.

K2A_U20 Uzywac¢ komercyjnych programéw obliczeniowych oraz tworzy¢ wtasne narzedzia komputerowe na P7S_UW
potrzeby modelowania matematycznego.

K2A_U21 Implementowa¢ metody badan w analizach procesow w energetyce cieplnej. P7S_UW

K2A_U22 Prowadzi¢ rozszerzong analize wptywu wybranych parametrow procesu na jego wydajnosc P7S_UW
i efektywno$¢/sprawnosc¢ energetyczna.

K2A_U23 Stosowa¢ zaawansowane metody wspomagajace rozwigzywanie praktycznych problemoéw P7S_UW
techniczno-ekonomicznych w energetyce.

K2A_U24 Dobiera¢ podstawowe maszyny energetyczne w zalezno$ci od rodzaju procesu. P7S_UW

K2A_U25 Sformutowac i rozwigza¢ problem inzynierski i prosty problem badawczy z zakresu studiowanej P7S_UW
specjalnosci.

K2A_U26 Oceni¢ skutki rozwigzan technicznych zwigzanych ze studiowang specjalnoscia. P7S_UW

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

K2A_KO1 Podjecia uczenia si¢ przez cate zycie, inspirowania i organizowania procesu uczenia sie innych os6b P6S_UU

K2A_K02 Oceny pozatechnicznych aspektow i skutkow dziatalnoSci inzynierskiej, w tym jej wplywu na P6S_KK
Srodowisko, i wziecia odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

K2A_K03 Wspotdziatania i pracy w grupie, przyjmujac w niej rézne role. P6S_UO

K2A_K04 Okreslania priorytetow stuzacych realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania. P6S_UK

K2A_K05 Identyfikacji i rozstrzygania dylematow zwigzanych z wykonywaniem zawodu. P6S_KK

K2A_K06 Myslenia i dziatania w sposab kreatywny i przedsiebiorczy. P6S_KO

K2A_K07 Odpowiedzialnego petnienia rol zawodowych, petnienia spotecznej roi absolwenta uczelni technicznej, PBS_KR

a zwtaszcza formutowania i przekazywania spoteczenstwu - m.in. poprzez $rodki masowego przekazu
- informacji i opinii dotyczacych osiggnie¢ techniki i innych aspektéw dziatalnosci inzyniera;
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podejmowania staran, aby przekaza¢ takie informacje i opinie w sposéb powszechnie zrozumiaty
z uzasadnieniem roznych punktow widzenia; rozwijania dorobku zawodu.

Zajecia i grupy zaje¢

Efekty
uczenia
sig
Liczba | (symbol)
Nazwa zajec lub grupy zaje¢ | punktow | przypisane Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia si¢
ECTS | dozaje¢
lub grupy
zajec
K2A_W02,
K2A_U01, | Tematyka/stownictwo, funkcje komunikacyjne i struktury gramatyczne zgodne
Jezyk obcy 4 K2A_U03, |z ,Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego” na poziomie biegtosci
K2A_U04, | jezykowej A1, A2 lub B1 - i zgodne z wtasciwym dla poziomu i podrecznika rozktadem
K2A_U05, | materiatu (http://www.polsl.pl/Jednostki/RUMI-SJO).
K2A_U0B
K2A_W01,
K2A_U01,
Przedmiot humanistyczny 3 K2A_K01, | Zaleznie od wybranego przedmiotu.
K2A_K05,
K2A_K07
K2A_W01,
K2A_W03,
K2A_W04,
Przedmiot ekonomiczny 2 K2A_U13, | Zaleznie od wybranego przedmiotu.
K2A_U186,
K2A_K02,
K2A_K06
Zmienne decyzyjne, funkcja celu, ograniczenia rdwnoSciowe oraz nieréwnosciowe,
klasyfikacja zadan optymalizacyjnych. Minimalizacja funkcji jednej zmiennej.
Programowanie liniowe: Sformutowanie, warunki optymalnosci, interpretacja
graficzna.
Minimalizacja funkcji wielu zmiennych. Metody poszukiwan minimum i metody poprawy
K2A_WO05, | . . o ) L
K2A_UGS, kierunku. Sformutowanie problemu optymalizacyjnego z ograniczeniami. Metody
K2A_U0S, funkcji kary. Podstawy algorytmoéw genetycznych. ia wstepne. Typy réwnan
Matematyka Il 4 KZA_UID rozniczkowych wystepujacych w energetyce. Podstawowe metody analityczne
~ | rozwigzywania réwnan rdzniczkowych. Algorytmy numeryczne rozwigzywania rownan
K2A_U19, T
rozniczkowych (metody Eulera, Eulera-Cauchego, metoda Runge-Kutta). Uktady
K2A_U20 , s
réwnan rozniczkowych.
Zmienne losowe ciagte. Pomiar i btad pomiaru jako zmienne losowe. Najwazniejsze
rozkltady prawdopodobienstwa. Parametry rozkladéw prawdopodobienstwa.
Estymacja parametrow rozkladu i przedziatow ufnosci. Metody wyznaczania
niepewnosci pomiaru. Statystyczne opracowanie i uwiarygodnienie wynikéw pomiaru.
SPECJALNOSC: CIEPLNE SYSTEMY ENERGETYCZNE
Poréwnanie metod analitycznej, numerycznej i eksperymentalnej mechaniki ptynow.
Cel stosowania modelowania matematycznego i symulacji numerycznych. Warunki
jednoznacznosci. Warunki brzegowe réwnan transportu ciepta, masy i pedu.
Metody rozwigzywania zadan transportu ciepta, masy i pedu: metoda objetosci
skonczonych (MOS), elementoéw skonczonych (MES), elementéw brzegowych (MEB).
K2A_WO07, | Przyktady i zakres stosowalno$ci modeli 1-, 2- i 3-wymiarowych, modeli uproszczonych
K2A_U08, | (w tym: symetria, periodyczno$¢, itp.). Metoda objetosci skonczonych (MOS) dla zadan
K2A_U09, | ustalonych i nieustalonych. Stabilno$¢ czasowych schematow réznicowych. Sposoby
Metody numeryczne 4 . . ) ) , . S .
K2A_U19, | rozwigzywania uktadow réwnan algebraicznych pojawiajacych sie w metodach
K2A_U20, | numerycznych. Rdwnania konwekcyjnej mechaniki ptyndw. Schematy zachowawcze
K2A_U23 | i niezachowawcze. Sformutowanie catkowe. 0gdiny schemat réwnania transportu.

Schemat pod wiatr i centralny, lepko$¢ numeryczna, stabilnos¢. Sposoby modelowania
turbulencji. Sposob traktowania cisnienia w zadaniach mechaniki ptyndw, schematy
Simple i Simpler Rodzaje siatek podziatu numerycznego stosowane w numerycznej
mechanice ptyndw (typy elementdw, siatki strukturalne i niestrukturalne, non-
conformal, itp.).
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Modelowanie matematyczne
instalacji energetycznych

K2A_WO07,
K2A_U08,
K2A_U03,
K2A_U17,
K2A_U18,
K2A_U20

Istota modelowania matematycznego. Pojecie systemu energetycznego. Metody opisu
struktury systemow energetycznych. Wskazniki jednostkowego zuzycia energii.
Pojecie charakterystyki energetycznej. Metody identyfikacji charakterystyk
energetycznych urzadzen cieplnych. Statystyczne metody doboru wspétczynnikow
charakterystyk energetycznych. Wybrane charakterystyki urzadzen cieplnych.
Zastosowanie  teorii  przeplywéw  miedzygateziowych do  modelowania
matematycznego systemow energetycznych. Model matematyczny liniowy
przemystowego systemu energetycznego do planowania produkcji no$nikéw energii.
Przyktad budowy modelu matematycznego na bazie uproszczonego schematu
cieplnego  elektrocieptowni  przemystowej.  Zastosowanie ~ modelowania
matematycznego do projektowania elementéw maszyn i urzadzen energetycznych.

Wybrane problemy transportu
cieptai masy

K2A_W05,
K2A_W08,
K2A_W09,
K2A_U15,
K2A_U18

Nieustalone problemy przewodzenia ciepta. Konwekcyjne problemy skraplania oraz
wrzenia. Promieniowanie gazéw. Wymiana ciepta w uktadach z promieniujgcym gazem.
Wybrane problemy transportu masy - przenikanie masy miedzy dwiema fazami.
Podstawowe informacje o absorpcji. Wybrane problemy wymiennikéw ciepta.

Niskoemisyjne spalanie
i oczyszczanie spalin

K2A_WT1,
K2A_W0B,
K2A_W15,
K2A_W17,
K2A_U07,
K2A_U16,
K2A_U17,
K2A_U24,
K2A_U26,
K2A_K02

Zanieczyszczenia powstajgce podczas spalania. Emisja zanieczyszczen z niektorych
urzadzen. Niskoemisyjne techniki spalania w kottach: zmiana organizacji spalania,
niskoemisyjne palniki, spalanie fluidalne, spalanie w tlenie. Metody oczyszczania spalin
z zanieczyszczen gazowych i stalych: metody absorpcyjne, metody adsorpcyjne,
metody katalityczne, metody odpylania gazéw. Przyktadowe instalacje i uktady ochrony
$rodowiska stosowane w energetyce i motoryzacji.

Energetyka jadrowa

K2A_W10,
K2A_W06,
K2A_W11,
K2A_W12,
K2A_W14,
K2A_U20

Reaktory jadrowe - rys historyczny i wybrane problemy: historia, stan obecny
i przysztos¢ energetyki jadrowej, problemy bezpieczenstwa, doswiadczenia
eksploatacyjne, zasoby paliwa jadrowego, koszty w energetyce jadrowej. Podstawy
fizyczne procesow wystepujacych w reaktorach jadrowych: budowa jadra atomowego,
rozpad radioaktywny, oddziatywania promieniowania jonizujgcego w organizmach
zywych i podstawy ochrony radiologicznej, reakcje neutrondw, reakcja rozszczepienia,
cykl neutrondéw w reaktorze, charakterystyka pracy reaktora w stanach ustalonych
i nieustalonych, procesy reaktywnosciowe w reaktorach jadrowych, konstrukcja
rdzeni reaktorow, sterowanie i zabezpieczenia reaktoréw, potencjalne zagrozenia
zwigzane z eksploatacja reaktoréw jadrowych.

Charakterystyka blokéw i awarii w blokach jadrowych: budowa blokéw jadrowych ze
szczegolnym uwzglednieniem uktadéw zabezpieczen i zmniejszania skutkdw awarii.
Wybrane problemy eksploatacyjne, analizy bezpieczenstwa, i awaryjnych,
charakterystyka wybranych awarii i ich skutkéw. Nowe koncepcje reaktorow
jadrowych.

Prawo energetyczne i regulacja
w energetyce

K2A_W0T1,
K2A_U01,
K2A_K02,
K2A_K04,
K2A_K07

Omowienie podstawowych zasad legislacji. 0golne omowienie ustawy Prawo
energetyczne. Okreslenia uzyte w Ustawie (wybrane). Obowigzujace rozporzadzenia
zwigzane z ustawa Prawo energetyczne. Dyrektywy Unii Europejskiej. Ustawa Prawo
energetyczne a bezpieczenstwo energetyczne. Polityka energetyczna Polski.
Odnawialne Zrodta Energii - mechanizmy wsparcia w polskim ustawodawstwie
(certyfikaty). Skojarzone wytwarzanie ciepta i elektryczno$ci - mechanizmy wsparcia
w polskim ustawodawstwie. Zasada dostepu stron trzecich do sieci, konkurencja na
rynkach energii. Zasady ksztattowania tary dla ciepta, paliw gazowych oraz energii
elektrycznej. Wybrane reqgulacje dotyczace ochrony $rodowiska oraz mechanizmy
okreslania optat za korzystanie ze Srodowiska.

Thermoeconomic analysis in
power engineering

K2A_W08,
K2A_W14,
K2A_U02,
K2A_U06,
K2A_U13,
K2A_U16,
K2A_U22,
K2A_K06

Characteristic of fundamental technologies in power engineering sector. Domestic
and EU energy policy. Energy and exergy indices characterising conventional, nuclear
and renewable power plants. Structure of basic power plants and its energetic
characteristics. Tool for modelling power systems. Fundamentals of exergy analysis of
power plants and industrial systems. Thermo-economic analysis of power plants and
industrial systems. Theory of direct and induced exergy losses and its application. Life
cycle assessment of power plants from cradle to grave. Exergetic life cycle
assessment and thermo-ecological assessment of power plants from cradle to grave.
Exergetic assessment of waste energy utilisation. Fundamentals of economic analysis.
Economic assessment of power technologies. Application of cumulative emissions
calculus to ecological assessment of power plants and industrial systems. Exergetic
assessment of sustainability of domestic energy mix.

Diagnostyka cieplna
w energetyce

K2A_W10,
K2A_W14,
K2A_W16,
K2A_U19,
K2A_U23,
K2A_U26

Wstepna i zaawansowana walidacja pomiarow. Ocena energetyczna eksploataciji
blokéw kondensacyjnych i cieptowniczych. Ocena energetyczna eksploatacji maszyn
i urzadzen energetycznych w elektrowniach i elektrocieptowniach. Ocena
energetyczna pracy blokéw kondensacyjnych i cieptowniczych w stanach
nieustalonych. Ocena wptywu odchylen parametréw eksploatacji od parametrow
referencyjnych na energochtonno$¢ wytwarzania energii elektrycznej i ciepta
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z wykorzystaniem modeli symulacyjnych, charakterystyk energetycznych i krzywych
korekcyjnych. Struktura i budowa systemow diagnostyki cieplnej i kontroli eksploatacji
w polskich elektrowniach.

Gazy wilgotne - przede wszystkim spaliny (Sktad i entalpia gazu wilgotnego, Typowe
przemiany izobaryczne gazu wilgotnego), Gazy rzeczywiste (Rownania stanu gazow

. rzeczywistych, Funkcje kaloryczne gazow rzeczywistych, Potencjaly Gibssa
. K2A_W17, | . e . -
Wybrane dziaty i Helmholtza, Aktywno$¢ ci$nieniowa), Podstawowe wiadomosci o roztworach
L 3 K2A_U15, . L . . .
z termodynamiki K2A_UTS dwusktadnikowych, Podstawy termodynamiki chemicznej (Teoremat Nernsta i Il
T | zasada termodynamiki, Bilansowanie reakcji chemicznych, Stata réwnowagi
K2A_U20 L . L . . S
chemicznej, Stopien dysocjacji spalin), Sitownie parowo-gazowe, Zigbiarki i pompy
cielne.
K2A_W10,
K2A_W13, A . . .
. . Structure, parameters, and examples of applications of the innovative power units.
Innovative systems for fossil K2A_U06, L . . . . .
. 2 Develop an initial technical and economic feasibility study of the innovative power
fuels conversion K2A_UT1, units
K2A_K03, ’
K2A_K05
Wytwarzanie przemystowych nos$nikéw energetycznych, goraca woda, para wodna
K2A_ Wik wysokoci$nieniowa i $redniocisnieniowa(technologiczna), sprezone powietrze, dmuch
KZA_WB, technologiczny, tlen technologiczny, mozliwosci racjonalizacji produkcji nosnikéw
KZA_W16, energetycznych. Energetyka cieplna w hutnictwie zelaza, proces technologiczny
KZA_W18, produkcji stali, spiekalnie, wielkie piece, proces stalowniczy konwertorowy, proces
Energetyka przemysfowa 2 KZA__UH,’ wytopu .ste?li w piecalch, ele.ktrycznych, proces walcz?\{\/ni(%zy, prf)ces.kolf.sow‘nicy,
K2A_UT2 produkcja zelazostopéw w piecach elektrycznych, mozliwo$ci racjonalizacji zuzycia
K2A_U23, energii, zrodla energii odpadowej, urzadzenia i sposoby wykorzystania.
KZA_U24, Gospodarka energetyczna w hutnictwie metali niezelaznych, hutnictwo miedzi, otowiu,
~ " | cynku, wykorzystanie energii odpadowej, mozliwosci racjonalizacji. Gospodarka
K2A_U25 . . e
energetyczna w innych energochtonnych branzach przemystowych. Mozliwosci
racjonalizacji gospodarki energetycznej w przemysle, metoda Pinch.
Rodzaje rurociggéw i nos$nikow energetycznych, nosniki energetyczne, rodzaje
rurociggow, schematy sieci, rurociagi gorgcej wody, pary, sprezonego powietrza,
wodne, gazociagi, do transportu materiatéw sypkich, wentylacyjne, sposoby uktadania
rurociggow.
Straty cisnienia przy przeptywie ptynéw, przeptyw ptynow niescisliwych i Scisliwych,
przepustowo$¢ rurociggow, przyktad obliczeniowy - dobor $rednicy rurociggu.
Straty ciepta z rurociggéw cieptowniczych i parowych, rodzaje izolacji cieplnej,
K2A_W1, | rurociagi napowietrzne, rurociagi uktadane w kanatach, rurociagi preizolowane,
. K2A_W12, | obliczenia strat ciepta z rurociaggéw do otoczenia, zalezno$ci podstawowe, grubosc
Rurociggowe systemy . L ; L . . .
1 K2A_W14, | izolacji cieplnej, zasada doboru grubosci izolacji cieplnej, przyktad obliczeniowy.
przesytowe . - . )
K2A_U16, | Armatura rurociggowa, rurociagi parowe i wodne, zawory, odwadniacze, typy
K2A_U19 | odwadniaczy, zasady instalowania odwadniaczy, diagnostyka odwadniaczy.
Modernizacja rurociggow cieplnych, zakres modernizacji, analiza ekonomiczna
przedsiewzie¢  modernizacyjnych,  obliczenia  efektywnosci  ekonomicznej
przedsiewzie¢ modernizacyjnych, przyktad obliczeniowy z zakresu oceny efektywnosci
ekonomicznej modernizacji rurociggu.
Badania termowizyjne stanu izolacyjnosci cieplnej rurociagdw, czynniki wptywajace na
termowizyjny pomiar temperatury, zasady interpretacji wynikéw pomiaréw
temperatury.
K2A_U01,
K2A_U03,
K2A_U10, - . . . . .
K2A_UTh Tresci  dostosowane indywidualnie dla  kazdego  przypadku  projektu
Projekt przeddyplomowy 3 KZA_U21’ przeddyplomowego - mieszczace sie w zakresie szeroko rozumianej energetyce
K2A_U23, cieplnej.
K2A_U25,
K2A_K04
K2A_W10, . . . . . . .
K2A_ W11 Pojecie planowania oraz projektowania, fazy oraz etapy projektu inwestycyjnego,
Technologie projektowania K2A__W15’, czynniki decydujagce o wyborze tech.nologii olraz miejsca poq budowe ot?iektu
, 1 energetycznego, zasady doboru maszyn i urzadzen, charakterystyki termodynamiczne,
systemow energetycznych K2A_UN, |, . ) ) . ) s
K2A_UT2 Srodowiskowe i ekonomiczne technologii energetycznych, metodologia okreslania
K2A_U24 podstawowych wskaznikéw efektywnosci
SPECJALNOSC: ENERGETYKA GAZOWA | ROZPROSZONA - specjalnoéé zgodna z 12 celem Zréwnowazonego Rozwoju: Zréwnowazona

konsumpcja i produkcja

Wybrane metody numeryczne
i pomiarowe

K2A_WO07,
K2A_U08,
K2A_U03,
K2A_U19,

Podstawowa wiedza z zakresu miernictwa i technik pomiarowych, budowa wybranych
przyrzadéw pomiarowych z zastosowaniem metod programowania, budowa urzadzen
monitoringu i akwizycji danych, modelowanie i podstawy programowania w systemach
obliczeniowych (ANSYS, MATLAB) oraz $rodowiskach programowania eksperymentu
(LABVIEW), podstawy baz danych i SOL.
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K2A_U20,
K2A_U23

Modelowanie matematyczne
procesow energetycznych

K2A_W07,
K2A_W12,
K2A_U08,
K2A_U08,
K2A_U17,
K2A_U18,
K2A_U20

Metody obliczeniowe stosowane w programach komercyjnych, obliczenia iteracyjne,
metody optymalizacyjne, programy komercyjne wykorzystywane do analiz oraz
symulacji uktadéw energetycznych oraz ich mozliwosci, arkusze kalkulacyjne, bazy
danych oraz zrédta informacji.

Wybrane problemy transportu
cieptaimasy

K2A_W05,
K2A_W08,
K2A_W09,
K2A_U15,
K2A_U18,
K2A_U19,
K2A_U20

Nieustalone problemy przewodzenia ciepta. Konwekcyjne problemy skraplania oraz
wrzenia. Promieniowanie gazéw. Wymiana ciepta w uktadach z promieniujgcym gazem.
Wybrane problemy transportu masy - przenikanie masy miedzy dwiema fazami.
Podstawowe informacje o absorpcji. Wybrane problemy wymiennikéw ciepta.

Problemy obliczeniowe
gazownictwa

K2A_W11,
K2A_W15,
K2A_U15,
K2A_U16,
K2A_U24

Zagadnienia wprowadzajgce. Rownanie stanu i wlasciwosci gazéw rzeczywistych.
Obliczenia wytrzymatosciowe gazociggéw. Obliczenia przeptywowe gazociggow.
Réwnania przeptywu gazu. Liczba tarcia, réwnania uproszczone. Analogia elektryczna
sieci gazowych. Podstawowe metody projektowania sieci. Specyfika obliczen sieci
przesytowych i dystrybucyjnych. Prognozowanie i identyfikacja poboru gazu. Metody
rozwigzywania ztozonych uktadow sieci.

Ograniczanie emisji gazow

K2A_W06,
K2A_W10,
K2A_W15,
K2A_U07,
K2A_U21,
K2A_U23,
K2A_U25,
K2A_K02

Zanieczyszczenia powstajgce podczas spalania. Emisja zanieczyszczen z niektorych
urzadzen. Nowoczesne technologie spalania w kottach ograniczajagce powstawanie
i emisje NOx oraz S02: zmiana organizacji spalania, niskoemisyjne palniki, spalanie
fluidalne.

Metody oczyszczania spalin z zanieczyszczen gazowych: metody absorpcyjne, metody
adsorpcyjne, metody katalityczne. Przyktadowe instalacje i uktady ochrony srodowiska
stosowane w energetyce.

Selected problems of district
heating systems

K2A_W09,
K2A_W10,
K2A_W14,
K2A_W16,
K2A_W17,
K2A_U06,
K2A_U16

Reasons for development of centralized heat sources. Fuels used for supplying heat
sources in district heating systems including waste derived fuels and biomass.
Ordered diagram of heat load and determination of heat demand. Principles of
designing of heat sources. Safety devices in the plants. Types of media used in district
heating systems. Types and configuration of district heating networks. Principles of
calculating pipe diameters and selection of the parameters of the circulating media.
Principles of hydraulic calculations of district heating networks. Principles of
calculating heat loss in district heating networks. Mathematical modeling. Heat
exchangers. Principles of regulation of heating networks.

Energetyczne wykorzystanie
biomasy

K2A_W06,
K2A_W13,
K2A_W16,
K2A_UT,
K2A_U21,
K2A_K02,
K2A_K03

Definicja biomasy, uregulowania prawne determinujace uzycie biomasy jako no$nika
energii, charakterystyka paliw standardowych, wiasciwosci biomasy jako zrodta
energii (stoma, drewno, osady Sciekowe, biogaz, biopaliwa ptynne); spalanie, bilans
energetyczny procesu spalania biomasy, przyktady systeméw spalajacych biomase,
wspotspalanie, zgazowanie, piroliza; przyktady instalacji w Polsce i na $Swiecie,
perspektywy rozwoju wykorzystania biomasy jako Zrddta energii.

Hybrydowe ukfady
energetyczne

K2A_W10,
K2A_U21,
K2A_U22,
K2A_U23,
K2A_U25,
K2A_U26

Klasyfikacja uktadow hybrydowych wykorzystywanych w energetyce zawodowej,
sitownie weglowe nadbudowane turbinami gazowymi (uktady szeregowe, rownolegte,
ze zrzutem spalin do kotta - ,hot windbox”), podstawowe wskazniki oceny efektywnosci
energetycznej oraz wskazniki ekologiczne, uktady hybrydowe stanowiace alternatywe
dla bezposredniego wspotspalania biomasy w sitowniach weglowych, uktady
hybrydowe w energetyce rozproszonej, sprzezenia silnikéw spalinowych lub turbin
gazowych z turbinami wiatrowymi oraz bateriami stonecznymi, magazynowanie
energii.

Uktady niekonwencjonalnej
energetyki rozproszonej

K2A_W11,
K2A_W13,
K2A_W14,
K2A_W16,
K2A_UT

Definicje uktadéw rozproszonych oraz energetyki niekonwencjonalnej. Zrownowazony
rozwoj w kontekscie energetyki. Bezpieczenstwo energetyczne. Regulacje Unii
Europejskiej zwigzane z uktadami niekonwencjonalnej energetyki rozproszonej.
Charakterystyka uktadow rozproszonych pracujacych w oparciu o promieniowanie
stoneczne, geotermie, energetyke wodna, niskotemperaturowg energie termiczna
morz i oceanow, biomase i biogaz. Energetyczne wykorzystanie wodoru w tym
w ogniwach paliwowych. Magazynowanie energii w uktadach rozproszonych. Sposoby
przytaczenia i wspotpraca z siecig zasilajgca uktadow rozproszonych. Wybrane
zagadnienia zwigzane z opfacalnosci ekonomiczng stosowania ukladow
niekonwencjonalnej energetyki rozproszone;.

Gas piston engines

K2A_W11,
K2A_U06,
K2A_UT,
K2A_U22,
K2A_U24

Types of gas feeding systems in engines: construction, elements, parts, parts
selection, ranges of utilization, auxilary devices, standards, additional requirements.
Measurements of gas fuel engines with comparison to the gasoline engine,
characteristics, emissions, operational parameters.
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Specyfika rynku paliw gazowych. Cele i dyrektywy UE w zakresie rynku gazu. Zasada
K2A_WO01, | TPA. Rozdziat wtascicielski a monopol gazowy. Magazynowanie gazu a dostepnosc¢ do
K2A_W15, | rynku. Rynek gazu w Polsce. Obrdt gazem i operatorzy sieci. Przesyt a dystrybucja.
. K2A_W17, | Charakterystyka polskich podmiotéw rynku. Taryfy gazowe. Zasada budowy taryf.
Rynek paliw gazowych K2A_U17, | Rodzaje taryf. Omoéwienie taryf PGNiG. Miedzynarodowy przesyt i obrot gazem. Rynek
K2A_U23, | CNG w Polsce i na Swiecie. Rynek LNG. Skraplanie, transport i regazyfikacja gazu. LNG
K2A_U26 |w Swiecie, Europie i w Polsce. Dystrybucja LNG systemem stacji satelickich.
Technologie i rynek LPG. Wykorzystanie gazow procesowych i odpadowych.
K2A_W10,
K2A_W11, | Pojecie planowania oraz projektowania, fazy oraz etapy projektu inwestycyjnego,
L ) K2A_W12, | czynniki decydujagce o wyborze technologii oraz miejsca pod budowe obiektu
Planowanie i projektowanie ) ) ) .
technologii energetycznych K2A_W18, ?nerget'ycznego', zasady d'oboru maszyni ufzadzen, charakterystyki term(?dynamllczn.e,
K2A_U12, | srodowiskowe i ekonomiczne technologii energetycznych, metodologia okreslania
K2A_U13, | podstawowych wskaznikéw efektywnosci.
K2A_U24
SPECJALNOSC: MODERNIZACJA INSTALACJI ENERGETYCZNYCH - specjalno$é zgodna z 12 celem Zréwnowazonego Rozwoju: Zréwnowazona
konsumpcja i produkcja
K2A_W07, . ) ) . . .
K2A_UGS, Presentation of basic numerical methods and algorithms concerning the following
K2A_UOS, problems: solving systems of linear equations, nonlinear equations and systems of
. . nonlinear equations, interpolation and approximation methods including single- and
Numerical algorithms K2A_U19, Lo . s . . . o
K2A_U20, multi-variable functions, numerical integration and differentiation, optimization with
K2A_U23, the.us.e of graqient based methods and heuristic methods, e.g. genetic algorithms,
K2A_U0B optimization with the use of meta models based on neural networks.
Istota modelowania matematycznego. Pojecie systemu energetycznego. Metody opisu
struktury systemow energetycznych. Wskazniki jednostkowego zuzycia energii.
Pojecie charakterystyki energetycznej. Metody identyfikacji charakterystyk
K2A_W07, . ) L
K2A_UGS, energetycznych urzadzen cieplnych. Statystyczne metody QOboru wspolc%ynnlkow
Modelowanie matematyczne K2A_U0S, charakterysFyk enerq.etycznych. V’Vybrane' charakte'rystykl urzadzen ueplnych.
. - Zastosowanie  teorii  przeplywéw  miedzygateziowych do  modelowania
instalcji energetycznych K2A_U17, , o
K2A_UTS, matematycznego systemow energetycznych. Model matematyczny liniowy
przemystowego systemu energetycznego do planowania produkcji nosnikow energii.
K2A_U20 .
Przyktad budowy modelu matematycznego na bazie uproszczonego schematu
cieplnego  elektrocieptowni przemystowej.  Zastosowanie ~ modelowania
matematycznego do projektowania elementéw maszyn i urzadzen energetycznych.
« Zagadnienia dynamiki gazéw w zastosowaniach technicznych.
- Podstawowe wiasnosci ptynow.
« 0golne rownania zachowania dla przeptywu ptynu.
« Uproszczenia réwnan dla modeli przeptywu.
« Rozprzestrzenianie sie zaburzen.
« Stozek Macha.
K2A_WO05, | «Parametry krytyczne.
K2A_W09, | «Funkcje gazodynamiczne.
Dynamika gazow K2A_W08, | «Zjawiska w przeptywie gazu przez kanaty o zmiennym przekroju.
K2A_U15, | «Charakterystyka przeplywowa dyszy.
K2A_U19 | « Przeptywy gazu przez rurociag.
« Przeptyw Fanno.
« Przepltyw Rayleigha.
« Prostopadta i skosna fala uderzeniowa.
« Fala uderzeniowa ruchoma.
« Ekspansja Prandtla-Mayera.
« Elementy numerycznej mechaniki ptynow.
« Budowa, zasada dziatania i charakterystyka nowoczesnych sitowni parowych,
gazowych, i gazowo-parowych.
« Ocena efektywnosci energetycznej sitowni oraz maszyn i urzadzen energetycznych
K2A_W10, | zwykorzystaniem analizy entropowej.
K2A_W14, | « Charakterystyki maszyn w turbinach gazowych.
Sitownie konwencjonalne K2A_W15, |« Charakterystyka pracy turbiny gazowej przy zmiennym obcigzeniu i dla roznych
i biositownie K2A_UM, | parametrow otoczenia.
K2A_U23, | - Charakterystyka pracy turbiny parowej przy zmiennym obcigzeniu.
K2A_U24 | « Charakterystyka biomasy do zastosowania w biositowniach.
« Sitownie parowe wykorzystujgce spalanie i wspotspalanie biomasy.
« Sitownie wykorzystujgce fermentacje metanowa biomasy.
« Sitownie wykorzystujgce zgazowanie biomasy.
K2A_W09, | - Cel regulacji turbin.
S ) K2A_W1, | - Wydzielona i réwnolegta praca turbozespotow.
Turbiny cieplne, wiatrowe L e )
i wodne K2A_W13, | « Regulacja pierwotna, wtérna i tréjna turbozespotow.
K2A_U15, | «Regulacja turbin cieptowniczych.
K2A_U18 | - Statoci$nieniowa i poslizgowa regulacja bloku energetycznego.
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« Ukfady zabezpieczen turbin.

« Turbiny dla elektrowni jadrowych, podstawowe zagadnienia przeptywowe,
konstrukcyjne i eksploatacyjne.

« Ogdlna cyrkulacja atmosfery.

« Zasoby energetyczne wiatru w Polsce.

« Proces badania i oceny energii wiatru na danym terenie w okreslonym czasie.

« Osiggalna i optacalna efektywnos$c¢ pracy elektrowni wiatrowych na terenie Polski.
« Proces przetwarzania energii wiatru na energie mechaniczng i elektryczna.

« Budowa turbiny wiatrowe;.

« Zasada rozmieszczenia turbin wiatrowych w ramach farmy wiatrowej.

« Wplyw elektrowni wiatrowej na $rodowisko: generowanie hatasu, infradzwigki,
promieniowanie elektromagnetyczne, efekt migotania, ptaki a elektrownie wiatrowe,
problemy krajobrazowe.

« Podstawy hydrologii.

« Systemy konstrukcyjne turbin wodnych.

« Podstawy teorii turbin wodnych.

« Parametry zredukowane.

« Charakterystyki turbin.

« Regulacja turbin.

« Algorytm doboru rodzaju i wielkosci turbiny dla matej elektrowni przeptywowej.

« The concept of modernization,
« the need to modernize machinery,
« the approach to the task of modernization,

K2A_W07, . -
Koa W, | ° the soft.ware used in the quernlzgtlon,
. o Koa_Ugs, | the bas!cs of thermal FEM S|n1.ulat|0r?s,
Computer aided modernization koa_uos, | the basics of structural FEM simulations,
Koa_uos, |° the basis of FEM simulations of thermo-strength analyses,
. « meshing principles and models construction,
K2A_U19 L ) .
« the thermo-mechanical simulations of simple elements: bars, beams,
axissymetrical shels and shafts,
« the thermo-mechanical simulations of rotating disks
« Klasyfikacja proceséw zuzycia i zniszczenia elementow maszyn.
« Natychmiastowe procesy zniszczenia.
« Erozyjne procesy zuzycia: erozja w strumieniu czastek ciat statych, hydroerozja,
erozja hydroscierna.
« Zuzycie erozyjne elementdw maszyn i urzadzen energetycznych.
« Zuzycie kawitacyjne.
« Korozyjne procesy starzenia.
« Korozja w uktadzie przeptywowym turbin, korozja elementéw kotta.
K2A_W12, |« Zmeczenie wysokocykliczne.
Procesy zuzycia | zniszczenia K2A_W17, | « Zmeczenie niskocykliczne.
K2A_U09, | «Zmeczenie cieplno - mechaniczne elementow maszyn energetycznych.
K2A_K02 | «Procesy petzania.
« Petzanie elementow maszyn i urzadzen energetycznych.
« Zniszczenie w warunkach petzania.
« Hipotezy kumulacji uszkodzen.
« Pekanie elementéw maszyn.
« Krytyczne wymiary peknigec.
« Propagacja peknie¢ w stanach ustalonych i nieustalonych.
« Trybologiczne procesy starzenia: zuzycie $cierne, adhezyjne, utlenianie, pitting,
fretting.
« Podstawowe problemy modernizacji kottow.
« Obliczenia cieplne i aerodynamiczne powierzchni konwekcyjnych.
« Obliczenia cieplne komor paleniskowych.
K2A_W12, | « Obliczenia uktadéw mtynowo-paleniskowych.
K2A_W16, | - Obliczenia wytrzymato$ciowe czesci cisnieniowych.
K2A_U10, | - Modernizacja i zalecenia zwigzane z projektowaniem przegrzewaczy pary.
. o , K2A_U13, | - Podstawy projektowania powierzchni ozebrowanych w celu poprawy sprawnosci
Modernizacja turbin i kottow . ) )
K2A_U15, | iwarunkdéw pracy urzadzen kottowych.
K2A_U16, | - Podstawy modernizacji palenisk kottdw energetycznych w kierunku spalania
K2A_U18, | iwspotspalania odpaddw i biomasy.
K2A_U25 | « Problemy eksploatacyjne pracujacych turbin parowych.
« Cele modernizacji turbin parowych.
« Przyktadowe zakresy prac modernizacyjnych.
« Efekty modernizacji turbin parowych..
K2A_W06, | » Model matematyczny obiektu.
Pomiary urzadzen K2A_U07, | - Analiza regres;ji i korelacji.
energetycznych K2A_U26, |« Analiza niepewnosci.
K2A_K03 | « Teoretyczne podstawy pomiaru i opracowania wynikow.
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« Pomiary masy,

« Pomiary objetosci,

« Pomiary strumieni przeplywow.

« Pomiar temperatury i ci$nienia.

« Pomiar mocy.

« Badanie wentylatoréw i pomp wirowych.
« Badanie sprezarek.

« Badanie turbin parowych.

« Badania urzadzen kottowych.

« Badania sprezarkowych urzadzen chtodniczych.
« Generator elektryczny.

« Wymagania legislacyjne w zakresie emisji substancji szkodliwych podczas
energetycznego spalania paliw.

K2A_W10, | « Mechanizmy powstawania tlenkéw azotu.
K2A_W13, | - Spalanie niskoemisyjne - metody pierwotne ograniczania emisji tlenkow azotu
Niskoemisyjne technologie K2A_W16, | izwigzane z nimi zagrozenia.
energetyczne K2A_W18, | « Metody wtdrne ograniczania emisji NOx.
K2A_UM, |« Wysokotemperaturowe odsiarczanie spalin.
K2A_U16, |« Potsuche i mokre metody ograniczania emisji tlenkow siarki.
K2A_U23 | - Problemy emisji pytéw, podstawy techniki odpylania.
« Metody zmniejszania emisji CO2.
« Ograniczanie emisji rteci.
« Wady i zalety uktadéw gazowo-parowych,
K2A_W08, | « Sprawnosc¢ uktadu.
K2A_W1, | « Rozne klasyfikacje.
K2A_U09, | - Uktady z kottem jedno-, dwu- i tréjcisnieniowym.
K2A_U16, |« Uktady z przegrzewem wtérnym i bez przegrzewu.
Uktady gazowo-parowe K2A_U17, | - Uktady z dopalaniem i bez dopalania.
K2A_U18, | - Charakterystyki termodynamiczne i ekologiczne.
K2A_U22, | - Bilanse masy i energii.
K2A_U23, | - Wielkosci charakteryzujace podstawowe maszyny oraz urzadzenia.
K2A_U24 | - Podstawowe wskazniki pracy i metodologia ich obliczen.
« Kierunki rozwoju.
K2A_U01,
K2A_U03,
K2A_U10, | Wykonanie analiz obliczeniowych lub opracowanie koncepcji badan laboratoryjnych
Projekt przeddyplomowy K2A_U14, | z zakresu zjawisk termodynar?ic%nych i prz.eph{\'/vowych w ’uk’radach ener'getycznycr)
K2A_U21, |oraz z zakresu eksploatacji i modernizacji elementéw maszyn i urzadzen
K2A_U23, | energetycznych.
K2A_U25,
K2A_K04
« Opis konstrukcji pomp wirowych i wyporowych oraz ich podstawowych weztéw
konstrukcyjnych.
« Oméwienie typowych uktadéw pompowych i istotnych kryteriéw oceny poprawnosci
doboru pompy do uktadu pompowego.
« Sposoby korygowania charakterystyk pomp.
« Praca uktadu pompowego przy statych parametrach pracy i przy parametrach
zmieniajacych sie w zatozonym zakresie.
K2A_W1, | - Wplyw zjawiska kawitacji na charakterystyki i eksploatacje pomp.
K2A_W17, | - Sposoby zapobiegania i ograniczania zjawiska kawitacji.
K2A_U18, |  Przyktady modernizacji pomp i uktadéw pompowych.
Modernizacja sprezarek i pomp K2A_U21, | «Podziaticharakterystyka techniczna sprezarek, dmuchaw i wentylatoréw.
K2A_W14, |« Rodzaje modernizacji sprezarek.
K2A_U12, | - Modernizacja sprezarek w celu zwiekszenia strumienia masy - zwigkszenie
K2A_U13 | predkosci obrotowej, wymiana kot wirnikowych sprezarek.

« Poprawa niezawodnosci pracy sprezarek.

« Modernizacja wentylatorow energetycznych.

« Praca kot wirnikowych przy czynniku zapylonym- eliminacja skutkow erozji.
« Poprawa regulacyjno$ci wentylatorow.

- Stabilizacja charakterystyk pracy- zastosowanie separatorow wirow.

« Zabiegi konstrukcyjne zmierzajace do wyciszenia wentylatorow.

« Ocenai racjonalizacja umiejscowienia wentylatora w sieci wentylacyjnej.

SPECJALNOSC: ALTERNATYWNE TECHNOLOGIE ENER

Zréwnowazonego Rozwoju: Zréwnowazona

konsumpcja i

GETYCZNE | ZARZADZANIE SRODOWISKIEM - specjalno$é zgodna z 12 celem
produkcja

Wybrane metody numeryczne
i pomiarowe

K2A_WO07,
K2A_U08,
K2A_U08,

Wyktad:
podstawowa wiedza z zakresu miernictwa i technik pomiarowych, budowa wybranych
przyrzadéw pomiarowych z zastosowaniem metod programowania, budowa urzadzen

K2A_U19,

monitoringu i akwizycji danych, modelowanie i podstawy programowania w systemach
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K2A_U20, | obliczeniowych (ANSYS, MATLAB) oraz $rodowiskach programowania eksperymentu
K2A_U23 | (LABVIEW), podstawy baz danych i SQL.
Laboratorium:
obstuga systemoéw informatycznych, symulacja zjawisk fizycznych z uzyciem technik
numerycznych i eksperymentalnych, budowa przyrzadéw wirtualnych w $rodowiskach
informatycznych, uzupetnienie wiedzy z wyktadow.
K2A_W07,
K2A_W12, . . . ’ o .
K2A_US, Metody obliczeniowe stosowane w programach komercyjnych, obliczenia iteracyjne,
Modelowanie matematyczne K2A_U09 metody optymalizacyjne, programy komercyjne wykorzystywane do analiz oraz
procesow energetycznych KZA_U17,, symulacji uktadéw energetycznych oraz ich mozliwosci, arkusze kalkulacyjne, bazy
K2A_UTS, danych oraz zrodta informacji.
K2A_U20
Podstawy procesu fluidyzacji. Dynamika fluidyzacji. Sadek ci$nienia na warstwie
fluidalnej. Minimalna predkos$c¢ fluidyzacji. Zalezno$¢ minimalnej predkosci fluidyzacji
od temperatury i cisnienia. Maksymalna predkosc fluidyzacji. Unos i separacja
czastek. Porowato$¢ warstwy fluidalnej. Mieszanie w warstwie fluidalnej. Rezimy
K2A_WO06, | hydrodynamiczne fluidyzacji i wiasnosci warstwy fluidalnej. Niejednorodnosc
K2A_WO09, | fluidyzacji. Wtasciwosci geometryczne i fizyczne ziaren materiatow stosowanych we
) K2A_U07, | fluidyzacji. Przydatno$¢ materiatow do tworzenia warstwy fluidalnej. Wymiana ciepta
Procesy fluidalne . 5 ; ) ) . . . L
K2A_U12, | w warstwie fluidalnej. Wymiana ciepta miedzy ziarnami a strumieniem dwufazowym.
K2A_U21, | Wymiana ciepta miedzy warstwa fluidalng a powierzchnig w niej zanurzona. Wymiana
K2A_U24 | masy w warstwie fluidalnej. Wymiana masy w warstwie pecherzykowej. Wymiana masy
miedzy gazem a ziarnem. Adsorbcja fluidalna. Absorbcja fluidalna (fluidyzacja
tréjczynnikowa). Suszenie fluidalne. Procesy chemiczne we fluidyzacji. Spalanie
w warstwie fluidalnej. Zgazowanie fluidalne. Proces odgazowania w warstwie
fluidalnej. Fluidalna chemia reaktorowa.
Pojecie $rodowiska i ochrony s$rodowiska. Energetyka. Podstawowe definicje
K2A_W01, . . , 8 ) 9
K2A_WO3, ekonomii. Rodzaje zasobow naturalnych. Ekonomia zasobéw. Efektywnosc¢
K2A_ W04, ekonomiczna. Ekonomia pozyskania paliw pierwotnych. Tradycyjne zrodta
Ekonomia w ochronie KZA_ UT3, energetyczne i systematyki tradycyjnych surowcow energetycznych. Alternatywne
Srodowiska i energetyce K2A:U16, Zrédfa energetyczne. Podstawowe definicje i systematyki alternatywnych surowcow
K2A_U23, energetycznych. Baza surowcow energetycznych w Polsce i na éwjecie. Rynek energii.
Ksztattowanie cen. Koszty zwigzane z ochrong srodowiska. Zrodta finansowania
K2A_K04 . .
ochrony $rodowiska.
1. Energia i jej znaczenie w rozwoju cywilizacji.
2. Zrodta i zasoby energii: nieodnawialne i odnawialne - charakterystyk i metody
wykorzystania.
3. Zuzycie energii w kraju i na $wiecie.
K2A_W10, . . ; . . )
) K2AWT3, 4. Wybrane aspekty srodowiskowe i ekonomiczne wykorzystania poszczegoinych
Swiatowe zasoby energetyczne zrédet energii.
K2A_W15, i s . . T
K2A_U05 5. Tendencje i prognozy krotko i diugookresowe zuzycia energii wg. zrodet i regiondw.
6. Transport paliw i energii.
7. Systemy energetyczne, energetyk rozproszona, rynki energii.
8. Polityka Unii Europejskiej wobec paliw i wykorzystania energii.
9. Sytuacja obecna i prognozy rozwoju energetyki krajowej.
- Sztuczna inteligencja - informacje wstepne (definicja, historia rozwoju, systemy
eksperckie).
K2A_WO03, | « Uczenie maszynowe, sztuczne sieci neuronowe, rozumowanie symboliczne.
Sztucznainteligencja K2A_WO07, | « Sztuczna inteligencja - gtéwne obszary badan i rozwoju.
w systemach energetycznych K2A_U08, | - Aspekty prawne i filozoficzne rozwoju i stosowania sztucznej inteligencji.
i ochronie $rodowiska K2A_U19, | - Wplyw sztucznej inteligencji na procesy gospodarcze i spoteczne.
K2A_KO1 | « Problemy ochrony srodowiska i energetyki a sztuczna inteligencja.
« Przyktady zastosowan sztucznej inteligencji systemach energetycznych i ochronie
Srodowiska.
Ogdlne informacje na temat odpadéw komunalnych, odpadéw przemystowych, sktadu
morfologicznego odpadéw komunalnych. Informacje na temat potencjalnych
substancji palnych i ich mozliwo$ci wykorzystania energetycznego. Informacje na
K2A_W08, temat potrzeb energetycznych $wiata, krajow uprzemystowionych, krajow
K2AWT3, rozwijajacych sie. Zwrocenie uwagi na potencjalne mozliwosci wykorzystania biomasy,
. , jako surowca odpadowego z roznych gatezi przemystu. Paliwa - podziat i definicje.
Paliwa z odpadow K2A_W16, ) , ; . . .
K2A_U2S, Informacje ogolne na temat paliw kopalnych typu wegiel kamienny, wegiel brunatny,
K2A_K02 torf, gaz ziemny, ropa naftowa. Definicje paliw w oparciu o rézne zrédta literaturowe

wraz z definicjg paliwa formowanego. Kryteria kaloryczne i sposoby ich wyznaczania.
Metody przetwarzania odpadéw komunalnych w posta¢ paliwa. Istniejace w $wiecie
unormowania technologiczne i prawne. Mozliwosci poprawy wtasciwosci kalorycznych
odpadéw poprzez procesy uzdatniania. Nazwy paliwa z odpadéw wedtug zrodet
literaturowych i ich nazwy rynkowe.
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Omowienie idei przetwarzania odpadéw w posta¢ paliwa z odpadéw - paliwa
formowanego. Stosowane w $wiecie technologie przetwarzania. Paliwa z odpadowych
substancji palnych jako propozycja wychodzaca przeciwko idei spalania
niesortowanych odpadéw komunalnych. Krotkie oméwienie idei spalania odpadéw
wraz z przyktadami istniejacych spalarni odpadéw oraz omdwienie niekorzystnych
skutkdw oddziatywania ich na najblizsze otoczenie.

Szersze przedstawienie poszczegolnych technologii przetwarzania odpadéw w paliwa.
Technologie wytwarzania paliwa na bazie procesu kompostowania.

Przeglad technologii bezposredniego wytwarzania paliwa statego w oparciu
0 technologie mechanicznej obrébki wchodzacego strumienia odpadéw.
Przeglad technologii wytwarzania paliwa gazowego i paliwa statego. Przeglad
technologii wytwarzania paliwa ciektego. Przeglad technologii wytwarzania paliwa
gazowego. Przeglad technologii wytwarzania paliwa formowanego na bazie odpadowe;j
biomasy. Inne technologie przetwarzania odpadéw. Energetyczne wykorzystanie
wytworzonych paliw. Przeglad stosowanych maszyn i urzadzen stosowanych
w procesie przetwarzania odpadow. Przeglad istniejacych technologii i elektrowni
wykorzystujacych paliwa formowane typu RDF i podobne w ujeciu komercyjnym.

Wyktad:
Koncepcja chemiczna i technologiczna procesu oraz graficzne jej przedstawienie.

K2A_W05, | Procesy jednostkowe, operacje jednostkowe i zasady technologiczne. Przyktadowe
K2A_W08, | procesy chemiczne stosowane w energetyce i ochronie srodowiska. Oddziatywanie na
Lo . K2A_W09, | srodowisko w procesach jednostkowych. Podstawowe typy i eksploatacja reaktorow
Inzynieria chemiczna . - L . . . .
. . K2A_W15, | chemicznych. Rozdzielanie sktadnikéw mieszanin: destylacja, rektyfikacja,
w energetyce i ochronie e . B e h
Srodowiska K2A_U04, Ifry.stallz.aCJa, ekstrakcja, absorpcja, adsorpcja, filtracja, flotacja.
K2A_U15, | Cwiczenia:
K2A_U18, | Obliczenia wybranych proceséw jednostkowych.
K2A_U22 | Obliczenia przyktadowych proceséw chemicznych.
Bilanse masy i energii reaktoréw chemicznych.
Modele reaktoréw doskonatych a modele reaktoréw rzeczywistych.
Problemy techniczne wytwarzania, przesytania i rozdzielania energii elektrycznej.
K2A_W11, | Uklady technologiczne istniejgcych instalacji energetycznych. Nowoczesne techniki
K2A_W12, | wytwarzaniaiprzetwarzania energii elektrycznej. Organizacja i ekonomiczne podstawy
Przeglad instalacji K2A_W18, | dziatania firm energetycznych. Dziatalno$¢ przedsiebiorstw szerokiego zaplecza
energetycznych K2A_U02, | energetyki zawodowej i przemystowej. Strukturalne reformowanie polskiego
K2A_U12, | przemystu energetycznego. Taryfikacja energii elektrycznej i innych no$nikéw energii.
K2A_KO5 | Przeglad zagranicznych rozwigzan organizacyjnych i technicznych firm
energetycznych.
Education in the field of environmental protection:
« Sustainability.
« Legal and economic aspects of environmental protection.
« The concept of clean technologies.
« Legal aspects of the use of best available techniques used to protect the
environment.
K2A_WO03, | - Comparison of different industries nuisance for the main components of the
K2A_W17, | environment.
Sustainable development K2A_U01, | « The best available technique in thermal power generation based on non-renewable
principles and environmental K2A_U03, | energy sources.
optimization in power K2A_U0B, | - Analysis of equal fuel and combustion equipment for their impact on the
engineering K2A_UM, | environment.
K2A_U22, | «The use of renewable energy sources.
K2A_KO3 | « Analysis of best available technologies in selected industries - determining their
impact on the environment.
« The environmental impact assessment of selected raw materials sourcing
technology.
« Analysis of the results drawn from activities carried out in the green industrial
plants.
« Selection of the best technology in terms of the impact on the environment.
K2A_W04,
K2A_U03, . . .
Koa_Ugs, | Legal and economic aspects of environmental protection.
. « Construction of a modern environmental management system and its assessment.
Project management K2A_UM, . . . ) .
Koauts, | Pure production” as a philosophy and strategy for environmental protection.
« The best available technique as the goal of implementing "clean technology".
K2A_K03,
K2A_KO06
K2A_WO03, | 1.Cel, rodzaje i metodyka wykonywania audytingu energetycznego.
Podstawy audytingu K2A_wWn, | 2. Pgdstawy p'ra'wne audytpw i certyfikatow energetycznych.
energetycznego K2A_W14, | 3. Kl|mfatyz§’c1a i wentyIIaCJa. i o .
K2A_U12, | 4.Mozliwosc¢ stosowania: rekuperacii, wymiennikéw gruntowych, pomp ciepta,
K2A_U13, | zielonej energii.
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K2A_U21,

5. Priorytety dziatan energooszczednych.

K2A_K06 | 6. Metody termorenowacji.
7. Obliczenia cieplne.
8. Metody diagnostyki energetycznej.
9. Wskazniki energochtonnosci i sposoby jej zmniejszenia.
10. Kotty grzewcze i przemystowe - racjonalizacja dziatania.
11. Racjonalizacja uzytkowania energii elektrycznej.
12. Wentylatory, pompy i sprezarki - racjonalizacja dziatania.
13. Analiza optacalnosci przedsiewzie¢ usprawniajacych.
a. okreslanie mozliwych oszczednosci.
b. wielko$ci naktaddw.
c. metody oceny efektywnosci i analiza optacalnosci.
14. Certyfikaty energetyczn.
« Technologia wytwarzania energii elektrycznej w elektrowni cieplnej.
koA wol | ° Technologie wytwarzania energii elektrycznej w energetyce odnawialnej.
KZA_WB’ « Zagrozenie srodowiska przez instalacje energetyczne.
Swiatowe trendy w energetyce KoAwis, | Nowoczesne systemy cieplne w e'nergety(?e. N )
Koa Wi | Nowoczesne uktady wykorzystania odnawialnych zrodet energii.
~ ' | « Substancje szkodliwe powstajace w czasie pracy elektrowni.
K2A_U26 ) ) ;
« Gospodarka paliwem i odpadami w energetyce.
« Systemy bezpieczenstwa w energetyce.
1. Rodzaje i klasyfikacja komputerowych aplikacji inzynierskich.
K2A_W05, . S - ]
K2A_ W07 2. Enterprise software (oprogramowanie biznesowe w przedsigbiorstwach), Finanse
L = ' | przedsiebiorstwa - analizy finansowe - strategie itp., Zarzadzanie kadrami,
Komputerowe aplikacje K2A_U08, ) 9 . . . - .
L Dziatalnos$¢ operacyjna - zaopatrzenie - produkcja. Obstuga organizacji - zarzadzanie
inzynierskie K2A_U17, ) e , .
K2A_UT9 nieruchomogciami - plany wynagrodzen. Przyktad - SAP (Systems Applications and
~ - | Products in Data Processing).
K2A_U20 Lo
3. Infrastructure software (oprogramowanie sieciowe).
« Podstawowe informacje o instalacjach energetycznego wykorzystania odpadow.
Koawio, | Podstawowe informacje o instalacjach oczyszczania gazéw odlotowych i sposobach
~ °' | zagospodarowania pozostato$ci statych.
. L " K2A_W16, . o
Projektowanie instalacji koA uo | Wiasnosci materiatow stosowanych w energetyce.
energetycznego wykorzystania KZA_U18' « Podstawowe informacje o automatyzacji instalacji energetycznego wykorzystania
odpadow ~ ' | odpadéw.
K2A_U21, . . . o .
KoA U2t | ° Podstawowe informacje o pomiarach w ochronie Srodowiska.
- « Ogdlne zasady przeliczen i obliczen emisji zanieczyszczen w oparciu o pomiary
sktadu spalin oraz obliczenia rozprzestrzeniania zanieczyszczen gazowych.
K2A_UO1,
K2A_U03,
K2A_U10, . . , . . . .
K2A_ U4 Modelowanie termodynamiczne uktadéw energetyki gazowej i rozproszonej; Analiza
Projekt przeddyplomowy K2A:U21: op+aca|nos'c.i budowy ivnstvalac'ji i uk+adé.w enerqgtyki gazowej i, rozproszonej, analiza
KoA_U23 CBA, CEA i LCA, uciazliwo$¢ ekologiczna réznych systeméw Waste to energy,
K2A_U25, ekologiczne i ekonomiczne aspekty wytwarzania energii.
K2A_U26,
K2A_K04
« Technologia wytwarzania energii elektrycznej w elektrowni jadrowej.
« Ochrona przed promieniowaniem i bezpieczenstwo jadrowe.
K2A_W10, A - .
« Cykl paliwowy w elektrowni jadrowej.
. . K2A_U24, . .
Podstawy energetyki jadrowe;j Koa ko2, | Gospodarka paliwem jadrowym.
~ "' | « Substancje promieniotwdrcze powstajace w czasie pracy elektrowni jadrowe;.
K2A_K07 . NS )
« Gospodarka odpadami promieniotworczymi.
« Systemy bezpieczenstwa w elektrowni jadrowe;.
SPECJALNOSC: ENERGETYKA JADROWA
Poréwnanie metod analitycznej, numerycznej i eksperymentalnej mechaniki ptynow.
Cel stosowania modelowania matematycznego i symulacji numerycznych. Warunki
jednoznacznosci. Warunki brzegowe réwnan transportu ciepta, masy i pedu.
Metody rozwigzywania zadan transportu ciepta, masy i pedu: metoda objetosci
K2A_WQ7, | skonczonych (MOS), elementéw skonczonych (MES), elementow brzegowych (MEB).
K2A_U08, | Przyktady i zakres stosowalnosci modeli1-, 2- i 3-wymiarowych, modeli uproszczonych
Metody numervezne K2A_U09, | (w tym: symetria, periodycznos¢, itp.).
y y K2A_U19, | Metoda objetosci skoriczonych (MOS) dla zadan ustalonych i nieustalonych. Stabilno$¢
K2A_U20, | czasowych schematéw roznicowych. Sposoby rozwigzywania uktadéw rownan
K2A_U23 | algebraicznych pojawiajacych sie w metodach numerycznych.

Réwnania  konwekcyjnej  mechaniki  ptynéw.  Schematy  zachowawcze
i niezachowawcze. Sformutowanie catkowe. 0gélny schemat réwnania transportu.
Schemat pod wiatr i centralny, lepko$¢ numeryczna, stabilnosé.

Sposoby modelowania turbulencji.
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Sposéb traktowania cisnienia w zadaniach mechaniki ptynéw, schematy Simple
i Simpler.

Rodzaje siatek podziatu numerycznego stosowane w numerycznej mechanice ptynéw
(typy elementdw, siatki strukturalne i niestrukturalne, non-conformal, itp.).

Modelowanie matematyczne
instalacji energetycznych

K2A_WO07,
K2A_U08,
K2A_U08,
K2A_U17,
K2A_U18,
K2A_U20

Istota modelowania matematycznego. Pojecie systemu energetycznego. Metody opisu
struktury systemow energetycznych. Wskazniki jednostkowego zuzycia energii.
Pojecie charakterystyki energetycznej. Metody identyfikacji charakterystyk
energetycznych urzadzen cieplnych. Statystyczne metody doboru wspétczynnikow
charakterystyk energetycznych. Wybrane charakterystyki urzadzen cieplnych.
Zastosowanie  teorii  przeplywéw  miedzygateziowych ~do  modelowania
matematycznego systemow energetycznych. Model matematyczny liniowy
przemystowego systemu energetycznego do planowania produkcji nosnikow energii.
Przyktad budowy modelu matematycznego na bazie uproszczonego schematu
cieplnego  elektrocieptowni przemystowej.  Zastosowanie ~ modelowania
matematycznego do projektowania elementéw maszyn i urzadzen energetycznych.

Wybrane problemy transportu
cieptai masy

K2A_W05,
K2A_W08,
K2A_W09,
K2A_U15,
K2A_U18

Nieustalone problemy przewodzenia ciepta. Konwekcyjne problemy skraplania oraz
wrzenia. Promieniowanie gazéw. Wymiana ciepta w uktadach z promieniujgcym gazem.
Wybrane problemy transportu masy - przenikanie masy miedzy dwiema fazami.
Podstawowe informacje o absorpcji. Wybrane problemy wymiennikow ciepta.

Measurements in nuclear
engineering

K2A_W0B,
K2A_U02,
K2A_U06,
K2A_U07,
K2A_U10,
K2A_U14,
K2A_K03

lonizing radiation and its interaction with matter. Gaseous detectors of ionizing
radiation (ionizing chambers, proportional counters, Geiger-Miiller detectors).
Scintillator detectors of ionizing radiation. Detectors of neutron radiation. Nuclear
radiation measurements: determination of radionuclides activity. Nuclear radiation
measurements: spectrometry of ionizing radiation and methods of radionuclides
identification. Attenuation of ionizing radiation, determining parameters of shielding
materials. Doses of ionizing radiation and their measurements. Measurements of
radioactive contamination.

Reaktory jadrowe

K2A_W10,
K2A_W12,
K2A_W14,
K2A_W17,
K2A_UTI,
K2A_U19

Fizyka reaktorow jadrowych (budowa atomu, defekt masy, energia wigzania jadra
atomowego, promieniotworczosc, reakcje jadrowe, izotopy, rozpad promieniotwérczy,
paliwo jadrowe, reakcje jgdrowe z udziatem neutrondw, reakcja rozszczepienia jader
i jej efekty energetyczne, przekroje czynne, powielanie paliwa jagdrowego, procesy
zachodzace w rdzeniu reaktora jadrowego, bilans neutronéw w jadrowym reaktorze
termicznym, reaktywnosc reaktora, sterowanie reaktorem).

Podstawowe typy reaktorow jadrowych.

Reaktory wodne ci$nieniowe PWR (budowa, zasada dziatania reaktora, obieg pierwotny
i wtorny, sterowanie, awaria LOCA, uktady awaryjnego chtodzenia reaktora, pozostate
systemy zabezpieczen, systemy requlacji, obudowy bezpieczenstwa, inne mozliwe
awarie w obrebie obiegu pierwotnego).

Reaktory wodne wrzace BWR (konstrukcja reaktora, zasada funkcjonowania sitowni
jadrowej, systemy regulacji i zabezpieczen, obudowa bezpieczenstwa)
Pozostate wodne reaktory energetyczne: reaktory. kanatowe LWGR (RBMK),
cigzkowodne HWR (budowa reaktoréw, paliwo, zasada dziatania, system odbioru
ciepta, systemy regulacji i zabezpieczen).

Reaktory gazowe GCR, AGR (budowa reaktoréw, paliwo, zasada dziatania, system
odbioru ciepta, systemy requlacji i zabezpieczen).

Reaktory gazowe wysokotemperaturowe HTR (VHTR) (budowa reaktorow, paliwo,
zasada dziatania, system odbioru ciepta, systemy regulacji i zabezpieczen,
zastosowanie, charakterystyka).

Reaktory predkie i powielajace FBR (rodzaje, konstrukcja, zasada dziatania, paliwo,
powielanie paliwa jadrowego, systemy odbioru ciepta, systemy regulacji
i zabezpieczen).

Reaktory cieptownicze (zasada dziatania, rodzaje, budowa, system wbudowanego
naturalnego bezpiecznego funkcjonowania).

Procesy cieplno-przeptywowe w reaktorach jadrowych - wybrane zagadnienia (zrodta
ciepta w reaktorze jadrowym, generacja ciepta powytaczeniowego, przeptyw ciepta
podczas eksploatacji reaktora).

Steam generators in nuclear
power plants

K2A_W10,
K2A_WT1,
K2A_U02,
K2A_U06,
K2A_U18,
K2A_U24

Water-steam cycle of nuclear power plant, the role and location of the steam generator
in the cycle. Design of steam generators. Basics of thermal and flow calculations of
steam generators. Steam generator degradation mechanisms. Steam generator
ageing management. Water chemistry in nuclear power plants. Operating issues and
control basics of steam generators.

Maszyny i urzadzenia obiegu
turbinowego sitowni jadrowych

K2A_W10,
K2A_W11,
K2A_W18,
K2A_U18,
K2A_U24

Uktady cieplne sitowni jadrowych. Linia rozprezania w turbinie z separatorem
i przegrzewaczem pary. Algorytm obliczen uktadu cieplnego turbiny w sitowni jadrowe;.
Teoria stopnia turbiny parowej pracujagcego w obszarze pary mokrej. Wplyw
zawilgocenia pary na prace turbiny. Erozja kroplowa topatek stopni, sposoby
zapobiegania erozji. Straty energii mechanicznej w stopniu. Ogéine zasady obliczen
i projektowania turbin dla sitowni jgdrowych. Moc graniczna turbin sitowni jadrowych.
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Turbiny normalnoobrotowe i 0 obrotach potéwkowych, liczba kadtubow w turbinie.
Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych turbin parowych dla sitowni jadrowych. Praca
turbiny w zmienionych warunkach - podstawowe zagadnienia. Skraplacz i uktad
chtodzenia turbiny. Osobliwo$ci eksploatacji turbin parowych w sitowniach jadrowych

Ustawodawstwo krajowe i miedzynarodowe w zakresie pokojowego wykorzystania
energii jadrowej. Ustawa ,Prawo atomowe” (historia wprowadzenia i zmian, stan
obowigzujacy, zakres przedmiotowy). Requlacje w zakresie dziatalnosci zwigzanej
z wykorzystaniem promieniowania jonizujgcego (zezwolenia, zgtoszenia, wymagania
dla pracowni, obowiazki kierownikow jednostek, kontrola i dozor jadrowy). Odpady
promieniotwarcze i wypalone paliwo jadrowe (kategoryzacja, zabezpieczenia) oraz

K2A_WOQT1, | transport materiatbw promieniotwdrczych (segregacja, pakowanie i oznaczanie
K2A_UQ1, | przesytek, wymagania odnosnie srodkow transportowych i zabezpieczen). Energetyka
Prawo atomowe i ochrona K2A_U12, |jadrowa w ,Prawie atomowym” (materiaty jadrowe i ochrona fizyczna, wymagania
radiologiczna K2A_U25, | w zakresie uzyskania zezwolenia na budowe elektrowni jadrowej i jej budowy,
K2A_U26, | wymagania w zakresie eksploatacji oraz analiz bezpieczenstwa). Przepisy w zakresie
K2A_K02 | postepowania w sytuacjach awaryjnych (radiacyjny monitoring kraju, interwencyjne
poziomy dawek, plany postepowania awaryjnego). Wymagania prawne odno$nie
stanowisk majacych istotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa jadrowego
i ochrony radiologicznej. Podstawy ochrony radiologicznej - biologiczne skutki
promieniowania jonizujagcego, dawki pochtoniete, rownowazne i skuteczne, limity
dawek, limity uzytkowe, metody okreslania dawek. Ostony przed promieniowaniem
jonizujacym.
Polityka energetyczna Polski oraz Unii Europejskiej. Pojecie zréwnowazonego rozwoju.
Prognozy dotyczace wykorzystania poszczegdlnych zrédet energii pierwotnej dla Unii
Europejskiej oraz wybranych panstw wspolnoty. Dyrektywy Unii Europejskiej oraz
prawodawstwo krajowe ksztattujace rynek energii. Specyfika oraz struktura rynkow:
K2A_W13, | paliw, energii elektrycznej oraz ciepta. Uwarunkowania prawne funkcjonowania rynku
K2A_WO01, | energii. Formy handlu energig: rynek kontraktowy, rynek gietdowy oraz rynek
K2A_W15, | bilansujacy. Uczestnicy rynku energii: wytwaorcy, spotki obrotu, przesyt i dystrybucja
Rynek energii K2A_W16, | oraz klienci. Rola regulacji rynku oraz celowos¢ jego stopniowej liberalizacji. Zasada
K2A_U23, | TPA. Podstawowe mechanizmy rynkowe, w tym mechanizmy wsparcia dla energetyki
K2A_U25, | ekologicznej oraz wysokoefektywnej (obowigzki przesytu i odbioru, doptaty,
K2A_U26 | pierwszenstwo dostepu do sieci, certyfikaty oraz uprawnienia). Wskazniki kryterialne
dla klasyfikacji zrodet w zakresie mechanizméw wsparcia. Dekarbonizacja gospodarki
oraz pojecie miksu energetycznego. Wskazniki efektywnosci energetycznej,
ekologicznej oraz ekonomicznej. Potencjat nowoczesnych technologii energetycznych
w zakresie ograniczania emisji szkodliwych substancji. Pojecie technologii BAT.
Stan i rola energetyki jadrowej w $wiecie i Europie.
Elektrownie jadrowe (charakterystyka urzadzen obiegu pierwotnego, uktady
sterowania i zabezpieczen elektrowni, uktady zasilania, uktady pomocnicze)
Eksploatacja elektrowni jadrowych (stan krytyczny, rozruch, wytaczanie reaktora,
kampania paliwowa, przetadunek paliwa, charakterystyka eksploatowanego paliwa,
K2A_WIO, regulacja reaktora). . . ‘ o
K2AWTI, Cykle paliwowe: otwarty i zamknigty (zasoby rud uranu i toru, pozyskiwanie
K2A_ W1k, i przetwarzanie rud, produkcja paliwa i elementow paliwowych, sposoby postepowania
K2A_UTI, z wypalonym paliwem w réznych krajach, przetwarzanie wypalonego paliwa, transport
Energetyka jadrowa KZA_UM, i sktadowanie odpadow promieniotwarczych).
K2A__U20, Wplyw energetyki jadrowej na $rodowisko. Poréwnanie energetyki jadrowej
K2A_U22 z energetyka konwencjonalng i odnawialng. Awarie w elektrowniach jadrowych.
~ " | Tendencje rozwojowe reaktorow i elektrowni jadrowych (generacje reaktorow,
K2A_K02 : e , . o .
ewolucyjny rozwdj reaktoréw wodnych i elektrowni jadrowych, reaktory naturalnie
bezpieczne).
Opinia spoteczna n.t. energetyki jadrowe;j.
Perspektywy rozwoju energetyki jgdrowej i jej wptyw na srodowisko.
Reaktory wysokotemperaturowe dla proceséw technologicznych.
Energetyka jadrowa a odnawialne zrddta energii. Energia jadrowa dla cieptownictwa.
Wyktad
Pojecie ryzyka. Ryzyko techniczne, procedura analizy ryzyka. Metody jakoSciowe
i ilosciowe identyfikacji zagrozen. Mechanizmy powstawania szkod, nosniki
K2A_W10, | negatywnego oddziatywania, generacja szkdd. Zagrozenia zwiagzane z energetyka
Ryzyko eksploataci obiektow K2A_W17, jadrolwa. Kruchoéé spowodowana oddziatywaniem promieni(?wania i je!' wplyw na
technicznych K2A_U09, be.zp|eczenstw0. P.r'zykiady.oceny ryzyka stwarzanego przez obiekty techniczne w tym
K2A_U12, | obiekty energetyki jadrowe;.
K2A_W12 | Projekt

Oszacowanie niezawodnos$ci elementdw i prostych systemow, przyktady jakosciowej
i ilosciowej analizy ryzyka, ocena bezpieczenstwa elementdw instalacji energetyki
jadrowej, ocena ryzyka prostych instalacji i obiektow.
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Zadania, klasyfikacja i budowa systemu automatyki przemystowej. Struktury
i konfiguracje systemow automatyki i pomiaréw. Usytuowanie systemu pomiarowego
i jego funkcje. Struktury systeméw pomiarowych. Tory pomiarowe. Struktury torow
pomiarowych. tacza wielokrotne z czasowym i czestotliwosciowym rozdzieleniem
kanatéw. Zagadnienia komutacji i modulacji sygnatéw. Architektura komputera.

. K2A_W06, . . : . .
Systemy pomiarowe K2A_UOT, Komputerowe systemy pomiarowe. Interfejsy pomiarowe; magistralowe i szeregowe.
automatyki K2A_U2] Konfiguracje systeméw pomiarowych. Systemy rozproszone i komunikacja. Elementy
B toréw pomiarowych. Przetworniki pomiarowe, standaryzujace i kondycjonujace.
Dyskretyzacja sygnatéw, przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe. Bfad
dyskretyzacji. Wyrazanie niepewno$ci pomiaréw. Zaktocenia i ich eliminacja. Systemy
zdecentralizowane DCS. Piramida informacyjna i komunikacja. Urzadzenia
wykonawcze i regulacyjne automatyki.
K2A_U01,
K2A_U03,
K2A_U10, . . . . . - . .
K2A_UT4, Wykonanie analiz obliczeniowych lub opracowanie koncepcji badan laboratoryjnych
Projekt przeddyplomowy K2A_U21, z zakresu zjawisk termodynamicznych i przeptywowych w uktadach energetycznych
K2A_U23, oraz z zakresu eksploatacji w energetyce jadrowej.
K2A_U25,
K2A_K04
Udziat i znaczenie technologii jadrowych w sektorze energetycznym. Wskazniki
energetyczne i egzergetyczne charakteryzujace efektywnos¢ elektrowni jadrowych.
K2A_WO01, | Struktura podstawowych blokéw jadrowych i ich charakterystyki energetyczne.
Wybrane zagadnienia termo- K2A_W03, P.odsta.wy analizy egzergetyc.znej Vsil'owni jadrowych. Analiza terrr?o-e.kor.wmiczna
ekonomiczne w energetyce K2A_W17, | sitowni Jadrowych. Ocena s.|+own| JadrO\{vych”w petnym cyklu |stn|en|.a ('LC/.l).
jadrowej K2A_UMm, Egzergetyczna.l termo-ekololgl.czna ocerla sﬂgwm jadrowych W pe+nym cyk.ly istnienia.
K2A_U13, | Podstawy analizy efektywno$ci ekonomicznej. Ocena ekonomiczna sitowni jadrowych.
K2A_U16 | Zastosowanie rachunku emisji skumulowanych do oceny ekologicznej sitowni
jadrowych. Wplyw zwiekszania udziatu energetyki jadrowej w krajowej produkcji
elektrycznosci na wskazniki zrownowazonego.
WSZYSTKIE SPECJALNOSCI
K2A_W17,
K2A_W18,
K2A_U21,
Przedmioty obieralne 10 K2A_U23, | Zaleznie od wybranych przedmiotow.
K2A_U24,
K2A_U25,
K2A_U26
K2A_U02, | Zagadnienie etyki badan naukowych oraz problematyka plagiatu. Zasady przekazu
K2A_U04, | informacji, dyskusji i obrony tez i wnioskéw. Opracowanie indywidualnego tematu
Seminarium specjalnosciowe 3 K2A_U10, | zaproponowanego przez prowadzacego. Prezentacja i dyskusja zagadnienia w grupie
K2A_K02, | seminaryjnej. Omoéwienie zasad pisania pracy dyplomowej z zaznaczeniem
K2A_KO03 | podstawowych jego elementow.
K2A_U01,
K2A_U02,
K2A_U03, - . ’ . . R
Praca dyplomowa magisterska 20 K2A_UQ4, T.resm dobra‘ne |ndyW|duaIn|e'dIa Bazdego pr'zypadku.pracy dyplomowej - mieszczace
sie w zakresie szeroko rozumianej energetyki ciepinej.
K2A_U05,
K2A_U10,
K2A_U14
STUDIA NIESTACJONARNE
K2A_W02,
K2A_U01, | Tematyka/stownictwo, funkcje komunikacyjne i struktury gramatyczne zgodne
Jezyk obcy K2A_U03, |z ,Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego” na poziomie biegtosci
K2A_U04, | jezykowej A1, A2 lub B1 - i zgodne z wtasciwym dla poziomu i podrecznika rozktadem
K2A_U05, | materiatu (http://www.polsl.pl/Jednostki/RJM1-SJO).
K2A_U06
K2A_W01,
K2A_U01,
Przedmiot humanistyczny K2A_K01, | Zaleznie od wybranego przedmiotu.
K2A_K05,
K2A_K07
K2A_W01,
K2A_W03,
K2A_WO04,
Przedmiot ekonomiczny K2A_U13, | Zaleznie od wybranego przedmiotu.
K2A_U16,
K2A_K02,
K2A_K086
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Metody numeryczne

K2A_W07,
K2A_U08,
K2A_U08,
K2A_U19,
K2A_U20,
K2A_U23

Poréwnanie metod analitycznej, numerycznej i eksperymentalnej mechaniki ptynéw.
Cel stosowania modelowania matematycznego i symulacji numerycznych. Warunki
jednoznacznosci. Warunki brzegowe réwnan transportu ciepta, masy i pedu. Metody
rozwigzywania zadan transportu ciepta, masy i pedu: metoda objetosci skonczonych
(MOS), elementow skonczonych (MES), elementow brzegowych (MEB). Przyktady
i zakres stosowalno$ci modeli 1-, 2- i 3-wymiarowych, modeli uproszczonych (w tym:
symetria, periodyczno$¢, itp.). Metoda objetosci skonczonych (MOS) dla zadan
ustalonych i nieustalonych. Stabilno$¢ czasowych schematéw réznicowych. Sposoby
rozwigzywania uktadow réwnan algebraicznych pojawiajacych sie w metodach
numerycznych. Réwnania konwekcyjnej mechaniki ptynéw. Schematy zachowawcze
i niezachowawcze. Sformutowanie catkowe. 0gdlny schemat réwnania transportu.
Schemat pod wiatr i centralny, lepko$¢ numeryczna, stabilno$¢.  Sposoby
modelowania turbulencji. Sposob traktowania cisnienia w zadaniach mechaniki
ptynéw, schematy Simple i Simpler Rodzaje siatek podziatu numerycznego stosowane
w numerycznej mechanice ptyndw (typy elementdw, siatki strukturalne
i niestrukturalne, non-conformal, itp.).

Matematyka Il

K2A_W05,
K2A_U08,
K2A_U03,
K2A_U10,
K2A_U19,
K2A_U20

Pojecia wstepne. Zmienne decyzyjne, funkcja celu, ograniczenia réwnosciowe oraz
nieréwnosciowe, klasyfikacja zadan optymalizacyjnych. Metody optymalizacji funkcji
jednej zmiennej. Metody optymalizacji funkcji wielu zmiennych. Metody poszukiwan
minimum i metody poprawy kierunku. Pojecia wstepne. Typy réwnan rozniczkowych
wystepujacych w energetyce. Podstawowe metody analityczne rozwigzywania réwnan
rézniczkowych. Algorytmy numeryczne rozwigzywania rownan rézniczkowych (metody
Eulera, Eulera-Cauchego, metoda Runge-Kutta). Zmienne losowe ciggte. Pomiar i btad
pomiaru jako zmienne losowe. Najwazniejsze rozktady prawdopodobienstwa.
Parametry rozktadéw prawdopodobienstwa. Estymacja parametrow rozktadu
i przedziatow ufnosci.

Modelowanie matematyczne
instalacji energetycznych

K2A_WO07,
K2A_U08,
K2A_U03,
K2A_U17,
K2A_U18,
K2A_U20

Istota modelowania matematycznego. Pojecie systemu energetycznego. Metody opisu
struktury systemow energetycznych. Wskazniki jednostkowego zuzycia energii.
Pojecie charakterystyki energetycznej. Metody identyfikacji charakterystyk
energetycznych urzadzen cieplnych. Statystyczne metody doboru wspétczynnikow
charakterystyk energetycznych. Wybrane charakterystyki urzadzen cieplnych.
Zastosowanie  teorii  przeplywéw  miedzygateziowych do  modelowania
matematycznego systemow energetycznych. Model matematyczny liniowy
przemystowego systemu energetycznego do planowania produkcji nosnikow energii.
Przyktad budowy modelu matematycznego na bazie uproszczonego schematu
cieplnego  elektrocieptowni przemystowej.  Zastosowanie ~ modelowania
matematycznego do projektowania elementéw maszyn i urzadzen energetycznych.

Dynamika gazéw

K2A_W05,
K2A_W09,
K2A_W08,
K2A_U15,
K2A_U19

Zapoznanie studentow z zasadami opisu przeptywow gazéw, réwnaniami rzadzacymi
przeptywem gazow oraz szeregiem zaleznosci z nich wynikajacych. Réwnanie
Bernoulliego. Parametry krytyczne gazu. Klasyfikacja przeptywdw gazu. Zjawiska
falowe w przeptywie jednowymiarowym. Skosna fala uderzeniowa. Fala uderzeniowa
w ptaskim optywie klina. Niektore zagadnienia teorii liniowej.

Transport ciepta i masy

K2A_W05,
K2A_W08,
K2A_W09,
K2A_U15,
K2A_U18

Nieustalone problemy przewodzenia ciepta. Przewodzenie ciepta w pretach
i zebrach. Konwekcja przy zmianie stanu skupienia - problemy skraplania oraz wrzenia.
Wybrane problemy wymiennikéw ciepta. Promieniowanie gazéw. Wymiana ciepta
w ukftadach z promieniujgcym gazem. Podstawowe pojecia transportu masy
i obliczanie wspotczynnika wnikania masy. Przenikanie masy miedzy dwiema fazami.
Podstawowe informacje o absorpcji.

Wybrane dziaty
z termodynamiki

K2A_W08,
K2A_W17,
K2A_U15,
K2A_U18,
K2A_U20

Gazy wilgotne - przede wszystkim spaliny (Sktad i entalpia gazu wilgotnego, Typowe
przemiany izobaryczne gazu wilgotnego), Gazy rzeczywiste (Rownania stanu gazow
rzeczywistych, Funkcje kaloryczne gazow rzeczywistych, Potencjaly Gibssa
i Helmholtza, Aktywnos$¢ ci$nieniowa), Podstawowe wiadomosci o roztworach
dwusktadnikowych, Podstawy termodynamiki chemicznej (Teoremat Nernsta i Il
zasada termodynamiki, Bilansowanie reakcji chemicznych, Stata réwnowagi
chemicznej, Stopien dysocjacji spalin), Sitownie parowo-gazowe, Zigbiarki i pompy
cielne.

Sitownie konwencjonalne
i biositownie

K2A_W10,
K2A_W14,
K2A_W15,
K2A_W16,
K2A_W17,
K2A_UTI,
K2A_U23,
K2A_U24

Budowa, zasada dziatania i charakterystyka nowoczesnych sitowni parowych,
gazowych, i gazowo-parowych. Ocena efektywnosci energetycznej sitowni oraz
maszyn i urzadzen energetycznych z wykorzystaniem analizy entropowej.
Charakterystyka pracy turbiny parowej przy zmiennym obciazeniu. Charakterystyka
biomasy do zastosowania w biositowniach. Sitownie parowe wykorzystujace spalanie
i wspotspalanie biomasy. Sitownie wykorzystujace fermentacje metanowg biomasy.
Sitownie wykorzystujace zgazowanie biomasy.

Turbiny cieplne, wiatrowe
i wodne

K2A_W09,
K2A_W11,
K2A_W13,
K2A_U15,
K2A_U18

Algorytm obliczania zespotu turbiny gazowej. Optymalne stosunki sprezu.
Charakterystyki prostego uktadu turbiny gazowej. Ztozone uktady turbin gazowych:
Klasyfikacja komor spalania. Ogélna charakterystyka sposobow chtodzenia elementow
turbiny. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych turbin gazowych. Ogdlna cyrkulacja
atmosfery. Zasoby energetyczne wiatru w Polsce. Proces badania i oceny energii
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wiatru na danym terenie w okres$lonym czasie. Osiggalna i optacalna efektywnos¢ pracy
elektrowni wiatrowych na terenie Polski. Proces przetwarzania energii wiatru na
energie mechaniczna i elektryczna. Budowa turbiny wiatrowej. Zasada rozmieszczenia
turbin wiatrowych w ramach farmy wiatrowej. Wplyw elektrowni wiatrowej na
Srodowisko: generowanie hatasu, infradzwieki, promieniowanie elektromagnetyczne,
efekt migotania, ptaki a elektrownie wiatrowe, problemy krajobrazowe.
Podstawy hydrologii. Systemy konstrukcyjne turbin wodnych. Podstawy teorii turbin
wodnych. Parametry zredukowane. Charakterystyki turbin. Regulacja turbin.

Niskoemisyjne spalanie
i oczyszczanie spalin

K2A_WT1,
K2A_W0B,
K2A_W15,
K2A_W17,
K2A_U16,
K2A_U17,
K2A_U24,
K2A_U26

Zanieczyszczenia powstajgce podczas spalania. Emisja zanieczyszczen z niektorych
urzadzen. Niskoemisyjne techniki spalania w kottach: zmiana organizacji spalania,
niskoemisyjne palniki, spalanie fluidalne, spalanie w tlenie. Metody oczyszczania spalin
z zanieczyszczen gazowych i statych: metody absorpcyjne, metody adsorpcyjne,
metody katalityczne, metody odpylania gazéw. Przyktadowe instalacje i uktady ochrony
Srodowiska stosowane w energetyce i motoryzacji.

Pomiary urzadzen
energetycznych

K2A_W0B,
K2A_U07,
K2A_U26,
K2A_K03

Model matematyczny obiektu. Analiza regresji i korelacji. Analiza niepewnosci.
Teoretyczne podstawy pomiaru i opracowania wynikow. Pomiary masy, Pomiary
objetosci, Pomiary strumieni przeptywow. Pomiar temperatury i ci$nienia. Pomiar
mocy. Badanie wentylatoréw i pomp wirowych. Badanie sprezarek. Badanie turbin
parowych. Badania urzadzen kottowych. Badania sprezarkowych urzadzen
chtodniczych. Generator elektryczny.

Energetyka przemystowa

K2A_W14,
K2A_W16,
K2A_W18,
K2A_U02,
K2A_UTI,
K2A_U12,
K2A_U23,
K2A_U24,
K2A_U25

Wytwarzanie przemystowych nos$nikéw energetycznych, goraca woda, para wodna
wysokoci$nieniowa i $redniocisnieniowa(technologiczna), sprezone powietrze, dmuch
technologiczny, tlen technologiczny, mozliwosci racjonalizacji produkcji nosnikow
energetycznych. Energetyka cieplna w hutnictwie zelaza, proces technologiczny
produkcji stali, spiekalnie, wielkie piece, proces stalowniczy konwertorowy, proces
wytopu stali w piecach, elektrycznych, proces walcowniczy, proces koksownicy,
produkcja zelazostopéw w piecach elektrycznych, mozliwo$ci racjonalizacji zuzycia
energii, zrddfa energii odpadowej, urzadzenia i sposoby wykorzystania. Gospodarka
energetyczna w hutnictwie metali niezelaznych, hutnictwo miedzi, ofowiu, cynku,
wykorzystanie energii odpadowej, mozliwosci racjonalizacji. Gospodarka energetyczna
w innych energochtonnych branzach przemystowych. Mozliwosci racjonalizacji
gospodarki energetycznej w przemysle, metoda Pinch.

Projekt przeddyplomowy

K2A_U01,
K2A_U03,
K2A_U10,
K2A_U14,
K2A_U21,
K2A_U23,
K2A_K04

Wykonanie analiz obliczeniowych lub opracowanie koncepcji badan laboratoryjnych
z zakresu zjawisk termodynamicznych i przeptywowych w uktadach energetycznych
oraz z zakresu eksploatacji i modernizacji elementéw maszyn i urzadzen
energetycznych.

Przedmioty obieralne - Blok 1(2
przedmioty)

K2A_W0T1,
K2A_W14,
K2A_W18,
K2A_U13,
K2A_U14,
K2A_U16,
K2A_U22,
K2A_U25,
K2A_K03,
K2A_K06

Zestaw 1:

1. Analiza termoekonomiczna w energetyce

Omowienie podstawowych zasad sporzadzania bilanséw energii i egzergii. Zasady
rachunku skumulowanego zuzycia energii i egzergii. Pojecie kosztu egzergetycznego
oraz omowienie metodyki jego wyznaczania. Algorytm obliczania czastkowych
kosztow egzergetycznych. Wprowadzenie do diagnostyki egzergetycznej. Algorytm
obliczania bezposrednichiindukowanych start egzergii. Podstawy teorii kosztu termo-
ekologicznego. Algorytm wyznaczania wskaznikéw kosztu termo-ekologiczngo
w petnym cyklu istnienia. Podstawowe wskazniki oceny efektywnosci ekonomicznej
przedsiewzie¢ racjonalizujacych gospodarke energetyczng i metodyka ich oceny.

2. Modernizacja kottow

Podstawowe problemy modernizacji kottow. Obliczenia cieplne i aerodynamiczne
powierzchni konwekcyjnych. Obliczenia cieplne komér paleniskowych. Obliczenia
uktadéw mtynowo-paleniskowych. Obliczenia wytrzymatosciowe czesci cisnieniowych.
Modernizacja i zalecenia zwigzane z projektowaniem przegrzewaczy pary. Podstawy
projektowania powierzchni ozebrowanych w celu poprawy sprawnos$ci i warunkow
pracy urzadzen kottowych. Podstawy modernizacji palenisk kottéw energetycznych
w kierunku spalania i wspotspalania odpaddéw i biomasy. Problemy eksploatacyjne
pracujacych turbin parowych. Cele modernizacji turbin parowych. Przyktadowe
zakresy prac modernizacyjnych. Efekty modernizacji turbin parowych.

Zestaw 2:

1. Problemy obliczeniowe w gazownictwie

Zagadnienia wprowadzajgce. Rownanie stanu i wlasciwosci gazéw rzeczywistych.
Obliczenia wytrzymatoSciowe gazociggéw. Obliczenia przeptywowe gazociggdw.
Réwnania przeptywu gazu. Liczba tarcia, réwnania uproszczone. Podstawowe metody
projektowania sieci. Specyfika obliczen sieci przesytowych i dystrybucyjnych.
2. Koty w indywidualnych systemach grzewczych
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Ogolna klasyfikacja kottéw grzewczych. Wielkosci charakterystyczne kottéw. Zasada
dziatania i budowa kotta. Paliwa kottowe i ich wtasnosci. Zaleznosci stechiometryczne
w spalaniu paliw. Kontrola procesu spalania. Bilans cieplny kotta. Sprawnos¢ i straty
cieplne. Zuzycie paliwa. Przeptywy powietrza i spalin. Zanieczyszczenie powierzchni
ogrzewalnych, erozja i korozja. Eksploatacja kottow i jej wplyw na $rodowisko.
Urzadzenia zabezpieczajace przed nadmiernym wzrostem ci$nienia. Automatyka
zabezpieczajaca. Aparatura kontrolno-pomiarowa. Uprawnienia 0s6b i poswiadczanie
kwalifikacji wymaganych przy obstudze i konserwacji urzadzen technicznych.

Przedmioty obieralne - Blok 2 (4
przedmioty)

K2A_W0B,
K2A_W10,
K2A_W12,
K2A_W13,
K2A_W16,
K2A_W17,
K2A_U06,
K2A_U07,
K2A_U12,
K2A_U20,
K2A_U22,
K2A_K02,
K2A_K05,
K2A_K07

Zestaw 1

1. Gazowe silniki tlokowe

Rodzaje instalacji gazowych stosowanych w silnikach gazowych: konstrukcja,
elementy sktadowe, dobor elementdw, zakresy stosowania, osprzet dodatkowy, normy
prawne, dodatkowe wymagania.

2. Energetyka jadrowa

Reaktory jadrowe - rys historyczny i wybrane problemy: historia, stan obecny
i przysztos¢ energetyki jadrowej, problemy bezpieczenstwa, doswiadczenia
eksploatacyjne, zasoby paliwa jadrowego, koszty w energetyce jadrowej. Podstawy
fizyczne procesow wystepujacych w reaktorach jadrowych: budowa jadra atomoweqgo,
rozpad radioaktywny, oddziatywania promieniowania jonizujgcego w organizmach
zywych i podstawy ochrony radiologicznej, reakcje neutrondw, reakcja rozszczepienia,
cykl neutronéw w reaktorze, charakterystyka pracy reaktora w stanach ustalonych
i nieustalonych, procesy reaktywno$ciowe w reaktorach jgdrowych, konstrukcja rdzeni
reaktorow, sterowanie i zabezpieczenia reaktoréw, potencjalne zagrozenia zwigzane
z eksploatacjg reaktorow jadrowych. Charakterystyka blokow i awarii w blokach
jadrowych: budowa blokéw jadrowych ze szczegélnym uwzglednieniem uktadow
zabezpieczen i zmniejszania skutkéw awarii. Wybrane problemy eksploatacyjne,
analizy bezpieczenstwa, i awaryjnych, charakterystyka wybranych awariiiich skutkow.
Nowe koncepcje reaktoréw jadrowych.

3. Ogniwa paliwowe i technologie wodorowe

Budowa i sposob dziatania ogniw paliwowych. Zastosowanie ogniw paliwowych
w energetyce i transporcie. Oddziatywanie ogniw na $rodowisko naturalne. Urzadzenia
pomocnicze ogniw paliwowych. Potaczenie z systemem elektroenergetycznym.
Przetworniki DC/AC. Charakterystyki pracy ogniw paliwowych oraz wptyw parametrow
otoczenia oraz samych ogniwa na ich prace. Sposoby wytwarzania wodoru, aspekty
techniczne i ekonomiczne przechowywania i transportowania wodoru.
Bezpieczenstwo wodorowe.

4. Modernizacja turbin, pomp i sprezarek

Cele modernizacji turbin. Modelowanie przeptywu w turbinie dla zmienionych
warunkéw  jej pracy. Przyktady modernizacji turbin w elektrowniach
i elektrocieptowniach. Zwigkszenie sprawnosci turbiny poprzez modernizacje
uszczelnien miedzy wiencowych i zabiegi remontowe uktadow topatkowych.
Modernizacja turbiny kondensacyjnej w celu przystosowania jej do pracy cieptowniczej.
Omowienie typowych uktadéw pompowych i istotnych kryteriow oceny poprawnosci
doboru pompy do uktadu pompowego. Sposoby korygowania charakterystyk pomp.
Praca uktadu pompowego przy statych parametrach pracy i przy parametrach
zmieniajacych sie w zatozonym zakresie. Wptyw zjawiska kawitacji na charakterystyki
i eksploatacje pomp. Sposoby zapobiegania i ograniczania zjawiska kawitacji.
Przyktady modernizacji pomp i uktadow pompowych. Rodzaje modernizacji sprezarek.
Modernizacja sprezarek w celu zwigkszenia strumienia masy - zwiekszenie predkosci
obrotowej, wymiana kot wirnikowych sprezarek. Poprawa niezawodnosci pracy
sprezarek. Modernizacja wentylatoréw energetycznych. Praca két wirnikowych przy
czynniku zapylonym- eliminacja skutkéw erozji. Poprawa regulacyjno$ci wentylatoréw.
Stabilizacja charakterystyk pracy- zastosowanie separatorow wiréw. Zabiegi
konstrukcyjne zmierzajace do wyciszenia wentylatoréw. Ocena i racjonalizacja
umiejscowienia wentylatora w sieci wentylacyjnej.
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Zestaw 2:

1. Energetyczne wykorzystanie biomasy

Definicja biomasy, uregulowania prawne determinujace uzycie biomasy jako no$nika
energii, charakterystyka paliw standardowych, wiasciwosci biomasy jako zrodta
energii (stoma, drewno, osady $ciekowe, biogaz, biopaliwa ptynne); spalanie, bilans
energetyczny procesu spalania biomasy, przyktady systemow spalajacych biomase,
wspotspalanie, zgazowanie, piroliza; przyktady instalacji w Polsce i na $wiecie,
perspektywy rozwoju wykorzystania biomasy jako zrddta energii.

2. Diagnostyka cieplna w energetyce

Wstepna i zaawansowana walidacja pomiaréw. Ocena energetyczna eksploataciji
blokéw kondensacyjnych i cieptowniczych. Ocena energetyczna eksploatacji maszyn
i urzadzen energetycznych w elektrowniach i elektrocieptowniach. Ocena
energetyczna pracy blokow kondensacyjnych i cieptowniczych w stanach
nieustalonych. Ocena wplywu odchylen parametrow eksploatacji od parametrow
referencyjnych na energochtonno$¢ wytwarzania energii elektrycznej i ciepta
z wykorzystaniem modeli symulacyjnych, charakterystyk energetycznych i krzywych
korekcyjnych. Struktura i budowa systemow diagnostyki cieplnej i kontroli eksploatacji
w polskich elektrowniach.

3. Komputerowe wspomaganie modernizacji

Pojecie modernizacji, potrzeby modernizacji, podejscie do zadania modernizacji,
sposoby wykorzystania oprogramowania MES w modernizacji, podstawy prowadzenia
symulacji cieplnych MES, podstawy prowadzenia symulacji wytrzymatosciowych MES,
podstawy prowadzenia symulacji cieplno-wytrzymatosciowych MES, zasady budowy
modeli ciagtych oraz siatek numerycznych, stan cieplno-wytrzymatosciowy modelu
preta prostego, stan cieplno-wytrzymatosciowy belki zginanej, stan cieplno-
wytrzymatosciowy ptyty osiowosymetrycznej, stan cieplno-wytrzymatosciowy powtok.
4. Mata energetyka wodna

Klasyfikacja elektrowni wodnych. Podstawy hydrologii. Mata elektrownia wodna (MEW)
a $rodowisko naturalne. Moc i roczna produkcja energii - dobdr parametréw pracy
elektrowni. Turbiny wodne w MEW. Pompy w ruchu turbinowym dla MEW. Dobér turbiny
i generatora. Zapory, jazy i urzadzenia pomocnicze MEW. Struktura kosztéow
inwestycyjnych. Procedura administracyjno-prawna przy budowie MEW. Operat
wodno-prawny.

Przedmioty obieralne - Blok 3 (2
przedmioty)

K2A_W10,
K2A_W12,
K2A_W15,
K2A_W17,
K2A_W18,
K2A_U22,
K2A_U26

Zestaw 1:

1. Rynek paliw gazowych

Specyfika rynku paliw gazowych. Cele i dyrektywy UE w zakresie rynku gazu. Zasada
TPA. Rozdziat wtascicielski a monopol gazowy. Magazynowanie gazu a dostepnosc¢ do
rynku. Rynek gazu w Polsce. Obrdt gazem i operatorzy sieci. Przesyt a dystrybucja.
Charakterystyka polskich podmiotéw rynku. Taryfy gazowe. Zasada budowy taryf.
Rodzaje taryf. Omdwienie taryf PGNiG. Miedzynarodowy przesyt i obrot gazem. Rynek
CNG w Polsce i na Swiecie. Rynek LNG. Skraplanie, transport i regazyfikacja gazu. LNG
w Swiecie, Europie i w Polsce. Dystrybucja LNG systemem stacji satelickich.
Technologie i rynek LPG. Wykorzystanie gazéw procesowych i odpadowych.
2. Procesy zuzycia i zniszczenia

Klasyfikacja procesow zuzycia i zniszczenia elementéw maszyn. Natychmiastowe
procesy zniszczenia. Erozyjne procesy zuzycia: erozja w strumieniu czastek ciat
statych, hydroerozja, erozja hydro $cierna. Zuzycie erozyjne elementéw maszyn
i urzadzen energetycznych. Zuzycie kawitacyjne. Korozyjne procesy starzenia. Korozja
w ukladzie przeptywowym turbin, korozja elementéw kotta. Zmeczenie wysoko
cykliczne. Zmeczenie nisko cykliczne. Zmeczenie cieplno - mechaniczne elementéw
maszyn energetycznych. Procesy petzania. Pelzanie elementéw maszyn i urzadzen
energetycznych. Zniszczenie w warunkach petzania. Hipotezy kumulacji uszkodzen.
Pekanie elementéw maszyn. Krytyczne wymiary peknie¢. Propagacja pekniec¢
w stanach ustalonych i nieustalonych. Trybologiczne procesy starzenia: zuzycie
Scierne, adhezyjne, utlenianie, pitting, fretting.

Zestaw 2:

1. Rurociggowe systemy przesytowe

Rodzaje rurociggéw i nosnikéw energetycznych, rodzaje rurociggéw, schematy sieci,
rurociagi wody, pary, sprezonego powietrza, wodne, gazociagi, do transportu
materiatow sypkich, sposoby uktadania rurociagow.

Straty cisnienia przy przeptywie ptynéw, przeptyw ptynow niescisliwych i Scisliwych,
przepustowos¢ rurociggéw, przyktad obliczeniowy - dobdr S$rednicy rurociggu.
Straty ciepta z rurociggéw cieptowniczych i parowych, rodzaje izolacji cieplnej,
rurociggi napowietrzne, rurociggi uktadane w kanatach, rurociagi preizolowane,
obliczenia strat ciepfa z rurociggéw do otoczenia, zaleznosci podstawowe, grubos¢
izolacji cieplnej, zasada doboru grubosci izolacji cieplnej, przyktad obliczeniowy.
Armatura rurociggowa, rurociagi parowe i wodne, zawory, odwadniacze, typy
odwadniaczy, zasady instalowania odwadniaczy, diagnostyka odwadniaczy.
Modernizacja rurociggow cieplnych, zakres modernizacji, analiza ekonomiczna
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przedsiewzie¢  modernizacyjnych,  obliczenia  efektywnosci ~ ekonomicznej
przedsiewzie¢ modernizacyjnych, przyktad obliczeniowy z zakresu oceny efektywnosci
ekonomicznej modernizacji rurociggu.

Badania termowizyjne stanu izolacyjnosci cieplnej rurociagow, zasady interpretacji
wynikow pomiaréw.

2. Diagnostyka turbin, sprezarek i pomp

Systemy diagnostyczne. Diagnostyka cieplno-przeptywowa turbin. Biezaca i okresowa
ocena strat bloku. Systemy nadzoru wspomagajace eksploatacje turbin. Wptyw zuzycia
elementéw uktadu cieplnego na wskazniki pracy bloku. Obliczanie mocy oraz
sprawno$ci sprezarek réznych typoéw w oparciu o pomiar. Zasady teorii podobienstwa
w konstrukcji, eksploatacji oraz w badaniach charakterystyk pracy. Badania sprezarek
przy zastosowaniu gazu zastepczego. Charakterystyki pracy sprezarek. Zasady
sterowania i monitoringu pracy sprezarek w obszarze granicy pompowania. Zasady
przeprowadzania badan odbiorowych, gwarancyjnych i energetycznych sprezarek
roznych typéw. Ogdine zasady racjonalnej eksploatacji wentylatoréw i sprezarek,
wykrywanie usterek. Pomiary charakterystyk pomp - normy. Ocena pracy pompy
w uktadzie pompowym. Analiza pracy pompy ze wzgledu na kawitacje. Usterki w pracy
pomp wirowych i wyporowych.

Seminarium specjalnosciowe

Przedstawienie przez studentow tematéw swoich prac dyplomowych - okreslenie
K2A_U02, | obszaru zainteresowan dla kazdego studenta i ustalenie jezyka publikacji.
K2A_U04, | Przydzielenie przez prowadzacego studentom wybranych publikacji z ich obszaru
K2A_U10, | zainteresowan i zagadnien do egzaminu dyplomowego. Przygotowanie przez
K2A_K02, | studentéw profesjonalnych prezentacji typu konferencyjnego w jezyku polskim
K2A_K03 | w oparciu o przydzielone publikacje i zagadnienia. Wygtoszenie prezentacji na forum
grupy studenckiej potaczone z dyskusja i ocena kazdej prezentacji.

Praca dyplomowa magisterska

K2A_U01,
K2A_U02,
K2A_U03,
K2A_U04,
K2A_U05,
K2A_U10,
K2A_U14

Tresci ustalane indywidualnie dla kazdego przypadku pracy dyplomowej - mieszczace
sie w zakresie szeroko rozumianej energetyki ciepinej.

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

Nazwa sposobu weryfikacji
i oceny efektéw uczenia sig

Opis sposobu weryfikacji i oceny efektéw uczenia si¢

Egzamin - ustny, opisowy, testowy

Pytania otwarte, opisowe; krotkie pytania opisowe; testy jednokrotnego wyboru; testy wielokrotnego
wyboru.

Zaliczenie - ustne, opisowe,
testowe

Pytania otwarte, dialog z prowadzacym zajecia (sprawdzenie poziomu zrozumienia, umiejetnosci analizy,
syntezy i rozwigzywania problemow).

Kolokwium i kartkowki

Pytania otwarte, opisowe; krotkie pytania opisowe; testy jednokrotnego wyboru; testy wielokrotnego
wyboru.

Przygotowanie projektu, referatu,
eseju i prezentacji
multimedialnych

Pozyskiwanie materiatow naukowych ze Zrédet analogowych i cyfrowych, ich opracowanie, krytyczna
analiza oraz prezentacja np. na forum grupy ¢wiczeniowej.

Wykonanie sprawozdania

Opracowanie techniczne na podstawie przeprowadzonego eksperymentu, krytyczna interpretacja

laboratoryjnego uzyskanych wynikéw oraz postawienie wnioskow, a takze ich dyskusja na podstawie literatury.
Wypowiedzi ustne, aktywnos¢ WypowiedZz na okreslony temat naukowy, weryfikujgca wiedze merytoryczng oraz ksztattujaca
w dyskusji/debacie kompetencje miekkie.

Rozwigzywanie zadan
problemowych

Rozwigzywanie zadan nietypowych, uczacych kreatywnego myslenia, rozwijajace pomystowo$¢ oraz
zdolno$¢ syntezy i weryfikacji danych.

Analiza przypadkéw Case Study

Szczegotowy opis rzeczywistego przypadku; stuzy sprawdzeniu umiejetno$ci do wyciggania wnioskow co
do przyczyn i rezultatow przebiegu okreslonego przypadku oraz pokazaniu koncepcji wartych
nasladowania lub unikania.

Ocena pracy dyplomowe;j
i egzaminu dyplomowego

Zgodnie z Regulaminem studiéw oraz Uczelniang i Wydziatowa Ksiega Jakosci Ksztatcenia.
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