Standardy ksztatcenia dla makro-kierunku studiéw:
Technologie energii odnawialnej
A. STUDIA PIERWSZEGO STOPNIA
l. WYMAGANIA OGOLNE

Studia pierwszego stopnia trwapie kroécej nt 7 semestrow. Liczba godzin z&jnie powinna
by¢ mniejsza ni 2400. Liczba punktow ECTS (European Credit TranSfgstem) nie powinna
by¢ mniejsza ni 210.

II. KWALIFIKACJE ABSOLWENTA

Wyksztalcenie absolwenta jest zgodne z kierunkaofityi europejskiej w obszarze sektora
energetyki, ktérej strategicznym celem jest radykakzrost roli odnawialnyctirodet energii i
ich udzialu w bilansie energetycznym kraju. Absaltvea podstawie gruntownej wiedzy z
zakresu nauk matematyczno-przyrodniczych, rozsmejzoo zagadnienia techniczno-
organizacyjne dotyexre energetyki, jest przygotowany do rozmywania problemow
racjonalnego wdtania technologii energii odnawialnej. Jest spestialidolnym do planowania

I projektowania rozwoju terenowej gospodarki engigenej w oparciu 0 miejscowe,
ekologicznezrodta. Zna zagadnienie rynkéw energii, w tym odremej. Absolwent jest
przygotowany do pozyskiwania, produkcji i przetvaaria energii zerodet odnawialnych oraz
eksploatacji urzdzer wykorzystupcych te zrédta energii. Interdyscyplinarne wyksztalcenie
umazliwia prac; w przedstbiorstwach zajmugcych s¢é wytwarzaniem i obrotem enesaghna
rynkach lokalnych. Absolwent jest tak przygotowany do pracy w administracjadbpwej i
samoradowej oraz doradztwie na stanowiskach gaanych z zagadnieniami energetycznymi.
W szczegOlnéci absolwent posiada wieglzpozwalagca na ubieganie sio uprawnienia w
zakresie wykonywania audytow energetycznych.

Absolwent znagzyk obcy na poziomie biegioi B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego Rady Europy oraz umie postugiwsic jezykiem specjalistycznym z zakresu
kierunku ksztatcenia. Absolwent jest przygotowanypddgcia studiow drugiego stopnia.

. RAMOWE TRE SCI KSZTALCENIA

1. GRUPY TRESCI KSZTALCENIA, MINIMALNA LICZBA GODZIN ZAJ EC
ZORGANIZOWANYCH ORAZ MINIMALNA LICZBA PUNKTOW ECTS

Godziny ECTS
A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH 540
B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH 690 (960)
Razem 1230 (1500)

2. SKEADNIKI TRE $CI KSZTALCENIA W GRUPACH, MINIMALNA LICZBA
GODZIN ZAJ EC ZORGANIZOWANYCH ORAZ MINIMALNA LICZBA
PUNKTOW ECTS

GRUPA TRESCI OGOLNYCH Godziny | ECTS
Tresci ksztatcenia w zakresie:

Jezyk obcy 120 5
Wychowanie fizyczne 60 2




Socjologia 30 3
Informatyka 30 2
Razem 240 12
GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH Godziny | ECTS
Tresci ksztatlcenia w zakresie:
Matematyka 120 8
Chemia ogdlna 45 3
Fizyka 45 4
Organizacja i ekonomika produkciji 30 2
Ochrona srodowiska 30 3
Hydrologia i geologia 30 2
Grafika in zynierska 45 3
Mechanika ptynow 45 4
Mechanika techniczna i wytrzymatg¢ materiatdw 60 4
Nauka o materiatach 45 3
Termodynamika techniczna 45 4
Razem 540 40
GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH
Tresci ksztatcenia w zakresie:
Produkcja rolnicza 45 60 5
Automatyka 45 60 4
Ogrzewnictwo, wentylacja i klimatyzacja 45 60 4
Eksploatacja maszyn i uradzen 30 45 3
Mechanika gruntéw i geotechnika 15 30 3
Gospodarka energetyczna 15 30 3
Gospodarka wodna i ochrona waéd 15 30 3
Inzynieria elektryczna 45 60 4
Komputerowe wspomaganie projektowania 30 45 4
Maszynoznawstwo 30 45 3
Meteorologia i klimatologia 30 30 3
Rachunek kosztow 30 45 3
Budownictwo og6lne 45 60 5
Audyt energetyczny budynkéw 30 45 4
Gospodarka odpadami isciekami 30 45 3
Sieci i instalacje sanitarne 30 45 4
Energetyka stoneczna 45 45 5
Energetyka wiatrowa 30 45 5
Instalacje geotermiczne 30 45 5
Mata energetyka wodna 30 45 5
Produkcja i przetwérstwo biomasy 45 45 5
Razem 960 83

690standard




GRUPA TRESCI JZAWODOWYCH”
Tresci ksztalcenia w zakresie:

Seminarium dyplomowe 30 4
Biotechnologiczne podstawy produkcji rolniczej 45 3
Jezyki programowania 45 4
Ergonomia 30 3
Komputerowe wspomaganie decyzji 30
Programowanie sterownikéw 45 4
Podstawy zardzania 30 2
Statystyka 45 4
Prawo gospodarcze i handlowe 30 2
Systemy informacji przestrzennej 30
Rynek enerqii 30 3
Telemetria i sieci komputerowe 30 3
Podstawy prawne w energetyce 30 2
Razem 450 40
GRUPA PRZEDMIOTOW DO WYBORU
Tresci ksztatcenia w zakresie:
Chemia rolna 45 4
Agrofizyka 30 2
Pojazdy i silniki spalinowe 30 2
Maszyny rolnicze i léne 30 3
Technologie uprawy &in energetycznych (w tym projekt) 30
Technologia produkcji biopaliw / biogazu (w tym jakt) 45 5
20
Stoneczne instalacje grzewcze (w tym projekt) 30
Elektroenergetyka 45 4
Turbiny i generatory 30 2
Systemy fotowoltaiczne (w tym projekt) 30
Energoelektronika 45 4
Ogniwa paliwowe/Czyste technologie produkcji eniergi 30 2
20
Razem do wyboru 210




3. TRESCI | EFEKTY KSZTALCENIA
A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH

1. Ksztatcenie w zakresie matematyki

Tresci ksztatceniaLiczby rzeczywiste i zespolone. 40i i szeregi liczbowe. Elementy algebry
liniowe] — macierze, wyznaczniki. Przeksztalceniaiowe. Wartdci i wektory wilasne,
diagonalizacja macierzy. Funkcje elementarne. Rasku@niczkowy i catkowy. Podstawy
geometrii analitycznej — rachunek wektorowy, ptaszoa i prosta w przestrzeni. Powierzchnie
drugiego stopnia. Rachunekzriczkowy funkcji wielu zmiennych. Funkcje uwiklariRachunek
catkowy funkcji wielu zmiennych. Elementy teoriilpoSzeregi funkcyjne i Fouriera.

Efekty ksztalcenia — umégasci i kompetencjepostugiwania s metodami matematycznymi w
zagadnieniach itynierskich; opisu matematycznego zjawisk i procesow przyrodzie;
abstrakcyjnego rozumienia problemow z zakresu mpaeyrodniczych i technicznych.

2. Ksztatcenie w zakresie chemii

Tresci ksztatcenia:Elektronowa struktura atomoéw i gsteczek. Teorie wkan chemicznych.
Nazewnictwo zwizkow chemicznych. Elementy termodynamiki i kinetykhemicznej.
Charakterystyka podstawowych grup zmkow chemicznych. Analiza ifgiowa i jakagciowa.
Metody identyfikacji zwazkOw organicznych.

Efekty ksztalcenia — umigposci i kompetencjepostugiwania si terminologa i nomenklatug
chemiczm; opisu widciwosci pierwiastkow i zwazkow chemicznych oraz standéw materii;
przedstawiania reakcji chemicznych za pomo@vna; wykonywania obliczé chemicznych;
wykorzystywania podstawowych technik laboratoryjmyarykonywania analiz jakeiowych i
ilosciowych.

3. Ksztatcenie w zakresie fizyki

Tresci ksztalcenia: Podstawy mechaniki i termodynamiki. Grawitacja. &g i fale w
osrodkach spgzystych. Polaryzacja, interferencja i dyfrakcja faptyka falowa i geometryczna.
Elementy akustyki, hatas. Elementy fizyki ciata tst@. Promieniotwdrczdé naturalna i
sztuczna. Elementy fizykagirowej.

Efekty ksztalcenia- umiegtnasci i kompetencjepoznania i rozumienia zjawisk i procesow
fizycznych w przyrodzie; wykorzystywania praw fizyk technice izyciu codziennym; pomiaru

I okreslania podstawowych wielléai fizycznych.

4. Ksztalcenie w zakresie organizacji i ekonomiki mdukcji

Tresci  ksztatcenia: Istota rachunkow&ei. Bilans finansowy. Inwentaryzacja, wycena i
ksiggowanie zdarzegospodarczych. Ewidencja pracy i ptacy. Zasadypgdarki materialowej.
Podstawowe sprawozdania finansowe. ¢feivai¢ w nowych podmiotach gospodarczych.
Podstawowe wiadondoi z zakresu prawa. Prawodawstwo w zakresie wsp@lolgyki rolnej
Unii Europejskiej. Czynniki produkcji rolniczej. Bhomika dziatéw i gafzi produkcji rolniczej.
Organizacja terytorium gospodarstwa. Planowaniedykoji. Rachunek ekonomiczny w
rolnictwie. Sporzdzanie analizy gospodarczej i biznesplanu. Strategrketingowa.

Efekty ksztatcenia — uméigposci i kompetencje:prowadzenia ewidencji materialowej w
gospodarstwie rolnym; prowadzenia prostej e#§ewcici; sporadzania sprawozaa
finansowych; wypeltniania formularzy zawianych 2z systemem doptat; spgmizania
biznesplandw oraz projektdw organizacji terytorigaspodarstwa



5. Ksztatcenie w zakresie ochronyrodowiska

Tresci ksztatcenia:Historia ochronysrodowiska. Wspoétczesne inicjatywy na rzecz ochrony
srodowiska — rozwoj zréwnowany. Przyrodnicze aspekty ochrosyodowiska — ochrona
biosfery, krajobrazu, ekosystemu, biocenozynododnadci gatunkowej. Ochrona atmosfery —
efekt cieplarniany, dziura ozonowa, kima deszcze, smog kwey i fotochemiczny. Ochrona
hydrosfery — zanieczyszczenia wodd, eutrofizacjahrGea kopalin i litosfery — rodzaje
oddziatywa na litosfee, trwalcs¢ uzytkowania zasobOw kopalin. Ochrona gleb - typy
degradacji, zagtenia gleb w Polsce. Ochrona laséw — zagnia lasow i sposoby
przeciwdziatania. Wptyw zanieczyszéz&rodowiska i hatasu na zdrowie cztowieka. Elementy
toksykologii — trucizny i toksyny, radioaktywf® eliminowanie zanieczyszazez ustroju.
Przedsiwziecia i srodki techniczne w zakresie czystych technolofiiodki ekonomiczne i
prawne w ochroniérodowiska.

Efekty ksztalcenia — umgpasci i kompetencje rozumienie procesow, zjawisk i interakcji
wystepujacych w srodowisku; rozumienie przebiegu procesow krétkoetigoterminowych
zachodzacych wsrodowisku; rozumienie powzan migdzy antropopresgja stanengrodowiska.

6. Ksztatcenie w zakresie hydrologii i geologii

Tresci ksztalcenia: Ogolne wiadoméci o budowie Ziemi; wiek skat oraz metody jego
okreslania. Mineraty i skaly. Elementy tektoniki, jedrnkistektoniczne Polski; wietrzenie,
dziatalng¢ lodowcow; dziatalnéé rzek; sedymentacja jeziorna i bagienna; procedizzee.
Geneza i klasyfikacja wod podziemnych, podstawoweasawosci hydrogeologiczne skat,
chemizm wod podziemnych, przeptyw wod podziemnymbgstawy schematyzacji warunkow
hydrogeologicznych. Metody bat@l@eologicznych; geologiczne materiaty archiwalnecesy
obiegu wody w przyrodzie. Cykl hydrologiczny. Meyogomiaréw hydrometrycznych w
rzekach oraz przetwarzania danych. Stany i przeptyeharakterystyczne dla rzek
kontrolowanych. Przeptywy prawdopodobne. Metody epszenia informacji do miejsc
niekontrolowanych. Statystyczne i genetyczne mefmdgnozowania zjawisk hydrologicznych.
Zrodta informacii hydrologiczne;.

Efekty ksztalcenia — umidpasci i kompetencje rozumienia podstawowych procesow
ksztaltowania budowy geologicznej i warunkéw hydrolpgicznych obszaru; umégnosé
rozpoznawania, rejestracji i analizy podstawowyahktdw geologicznych oraz korzystania z
dokumentacji geologicznych; rozumienie proceséwrawp determinujcych obieg wody w
zlewni rzecznej, umiefnos¢ korzystania z informacji i dokumentacji hydrologiej.

7. Ksztalcenie w zakresie grafiki itynierskiej

Tresci ksztatcenia:Przedstawianie przestrzennych utworéw geometrydzma ptaszczinie.
Odwzorowanie obiektow w rzutach prositkych i rownolegtych na dwie i trzy prostopadte
rzutnie oraz rzuty aksonometryczne. Rodzaje przékro wymiarowanie i tolerowanie.
Oznaczanie chropowaiti. Zasady tworzenia schematow zaych uktadow technicznych.
Praktyczne czytanie rysunkow i schematéw. Technkomputerowego wspomagania
projektowania — CAD (Computer Aided Design).

Efekty ksztatcenia — umgnasci i kompetencjendwzorowywania i wymiarowania budowli i
elementéw maszyn; czytania rysunku technicznega brarzowych rysunkow projektowych;
tworzenia schematéw uktadow technicznych.

8. Ksztatcenie w zakresie mechaniki ptynoéw

Tresci ksztalcenia:Ptynnag¢ i ciagtos¢ ptynu. Parametry opisage stan ptynu. Podstawowe
wihasciwosci fizyczne ptyndw. Hydrostatyka — éoiienie i napoOr hydrostatyczny, rownania
rownowagi ptynu, ptywanie ciat. Napor cieczy #@any ptaskie i zakrzywione. Podstawowe
pojecia kinetyki ptynow. Rownanie ihiczkowe cagtosci przeptywu. Roéwnanie Bernoulliego



dla cieczy doskonatej i rzeczywistej. Przeptyw laarny i burzliwy. Opory ruchu. Obliczenia
przeptywow w przewodach podsnieniem. Uderzenie hydrauliczne. Reakcja strumiergazy.
Wyptyw cieczy przez otwory i przystawki. PrzelewiRuch cieczy w korytach i kanatach
otwartych. Ruch wdéd gruntowych. Doptyw wody do studwyktej, artezyjskiej, drenow i
kanatow.

Efekty ksztatcenia — umgpasci i kompetencje rozumienia zjawisk i praw #gdzacych
przeptywem ptynow; stosowania wiedzy z zakresu raeiith ptynOw w projektowaniu uszlzea

I maszyn przeptywowych.

9. Ksztatcenie w zakresie mechaniki technicznej i yirzymatosci materiatow

Tresci ksztatceniaPtaski i przestrzenny ukiad sit. Warunki rownowasyodki cigzkosci. Tarcie.
Ruch prostoliniowy i krzywoliniowy. Sktadanie ruchié Podstawowe prawa dynamiki. Praca,
moc, sprawng. Ped, pogd. Energia mechaniczna. Momenty bezwitadnoDynamika ruchu
obrotowego. Napzenia i odksztalcenia. Rozaganie isciskanie.Scinanie. Momenty statyczne
bezwtadnéci figur ptaskich. Skgcanie. Zginanie. Wyboczenie. Hipotezy wigniowe.

Efekty ksztalcenia — umépasci i kompetencjerrozwiazywania podstawowych problemow
technicznych w oparciu o prawa mechaniki i arahztrzymataciowa.

10. Ksztalcenie w zakresie nauki o materiatach

Tresci ksztatcenia: Struktura i whasnéci materiatdbw technicznych i biologicznych. Stale,
staliwa,zeliwa. Tworzywa sztuczne. Ceramika i kompozyty.\idme i inne materiaty naturalne.
Struktury cienkowarstwowe. Materiaty konstrukcyjrdetody badania materiatdbw o ardej
strukturze.

Efekty ksztalcenia — umiasci i kompetencjewybor i stosowanie materiatdbw w konstrukcji
maszyn i urzdzen.

11. Ksztatcenie w zakresie podstaw termodynamiki tdinicznej

Tresci ksztalcenia: Bilans substancjalny i energetyczny. Gazy dosl@naidtdoskonate i
rzeczywiste. Zasady termodynamiki. Przemiany i gbiermodynamiczne. Przemiany fazowe.
Obliczanie przeptywu gazéw. Réwnanie Bernoullieda gazow w przemianie adiabatycznej.
Wyptyw gazu przez otwory i dysze. Para wodna jakynaik termodynamiczny. Teorie
wilgotnego powietrza, parametry i przemiany wilgego powietrza. Mechanizmy wymiany
ciepta: przewodzenie, konwekcja, promieniowanieozdha wymiana ciepta. Ustalona i
nieustalona wymiana ciepta. Ogélna charakterystyl@kania ciepta. Wymienniki ciepta.
Termodynamika procesu spalania.

Efekty ksztalcenia umiegtnasci i kompetencjerozumienia procesow przekazywania energii i
ciepta; stosowania wiedzy z zakresu termodynamild dozwihzywania problemow
technicznych; modelowania matematycznego wymiangptai i masy w procesach
technologicznych.

B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH

1. Ksztatcenie w zakresie produkcji rolniczej

Tresci  ksztatcenia: Charakterystyka botaniczno-biologiczna slimmnosci takowej, ralin
uprawnych i lénych. Gospodarcze i ekologiczne znaczenigtkdw zielonych. Rélinnos¢
laséw, bk i pastwisk. Zasadyaytkowania obszaréw $aych, hk i pastwisk. Siedlisko &in
uprawy polowej. Warunkérodowiska a rozwoj drzew i krzewow. Technika uprangl. Siew,
sadzenie, piegnowanie i zbiér rdin uprawnych. Rbnie, odnowienia, piegnowanie,
zagospodarowanie gruntow porolnych, zalesienie,rzeagdenie. Zmianowanie. Systemy
rolnictwa. Chwasty i ich wikgiwosci biologiczne. Herbicydy i zasady ich stosowania.



Rejonizacja i technologia uprawy poszczegolnychigiedw. Jakéé plonu. Podstawowe procesy
fizjologiczne zwierat gospodarskich. Sktad chemiczny pasz. Wsrtpokarmowa pasz dla
réznych gatunkow zwiert. Zywienie poszczeg6lnych gatunkéw zwigirzgospodarskich.
Gospodarka paszowa. Znaczenie gospodarczgkawanie poszczegoélnych gatunkéw zwigrz
domowych. Rasy zwiest. Reprodukcja stada. Organizacja stadgtkowego i zarodowego.
Ocena produkcyjri@i zwierat. Wplyw srodowiska na ustréj zwieggzy. Zapobieganie
chorobom zwierat.

Efekty ksztatcenia — umggnasci i kompetencjerozpoznawania ghinnosci lesnej, hkowej oraz
nasion i r@lin uprawy polowej; projektowania wdaiwego uytkowania lasow, pastwisk ak;
oceny efektéw uprawowych; projektowania technologgrawy, siewu i zbioru gtéwnych
ptodéw; projektowania zmianowia projektowania metod zwalczania chwastow; uktadani
dawek pokarmowych i spadzania bilansu pasz w gospodarstwie; oceny orgphyaenej
jakosci pasz ohjtosciowych i tr&ciwych; rozpoznawania ras zwigtz gospodarskich;
projektowania i planowania rozrodu oraz dostaw pkidw pochodzenia zwiegzego.

2. Ksztatcenie w zakresie automatyki

Tresci  ksztalcenia: Pogcia podstawowe i klasyfikacja uktadéw automatyki. odéle
matematyczne elementéw i uktadéw automatyki. Stmaktiktaddéw regulacji. Stabiléé Ocena
przebiegdéw przégiowych. Jaké regulacji. ldentyfikacja obiektow regulacji. Zagadoboru
regulatorow. Przetworniki pomiarowe. Uktady =z reggjalami mikroprocesorowymi i
sterownikami stosowane w procesach produkcyjnycybidhe uktady nieliniowe.

Efekty ksztalcenia — um@posci i kompetencje: rozpoznawania dynamiki obiektu
regulowanego; doboru regulatora i projektowaniaadigt regulacji (sterowania); prawidtowej
eksploatacji systeméw automatyki.

3. Ksztatcenie w zakre® ogrzewnictwa, wentylacji i klimatyzacji

Tresci ksztalcenia:Elementy higieny, klimatologii i meteorologii. Kdort cieplny. Wymiana
ciepta w pomieszczeniach ogrzewanych. Zyski i gtepta. Obliczanie zapotrzebowania na
ciepto. Systemy ogrzewania. Wodne instalacje cbrggm ogrzewania — armatura i auzenia
zabezpieczafe. Instalacje gazowe. Jednofunkcyjnegzly cieptownicze. Wentylacja i
klimatyzacja w obiektach budowlanych — obliczaniggmviany powietrza zewgtrznego i
wewretrznego. Jak& powietrza wewstrznego. Aerodynamika przeptywOw powietrza w
pomieszczeniach. Wentylacja naturalna, mechanicakiady hybrydowe. Rodzaje nawiewu
powietrza do pomieszciae Podstawowe systemy wentylacji i klimatyzacji. ©banie
przewodow wentylacyjnych.

Efekty ksztalcenia — umiposci i kompetencje rozumienia procesow zachegdych w
systemach ogrzewczych, wentylacyjnych i klimatyzaggh; projektowania i eksploatacji
systeméw ogrzewczych, wentylacyjnych i klimatyzaggh.

4. Ksztatcenie w zakresie eksploatacji maszyn i ugdzen

Tresci  ksztatcenia: System produkcyjny i jego uwarunkowania. Zasadyhnezne i
technologiczne zytkowania maszyn i usdzer. Dobdr parametrow aytkowania maszyn |
urzadzen. Procesy technologiczne. Planowanie procesu téopicanego z uwzghnieniem
rozmiarow i rodzaju produkcji oraz kosztéw. Metamjytymalizacji proceséw technologicznych.
Zasady zapewnienia gotowe techniczne] parku maszynowego. Trwgtd niezawodnéc
maszyn. Obstuga techniczna. Diagnostyka technicPmaechowywanie maszyn. Recykling.
Systemy informatyczne w utrzymaniu stanu technigemaaszyn.

Efekty ksztalcenia — umégasci i kompetencje:planowania i nadzorowania systemow
uzytkowania i utrzymania maszyn w dobrym stanie teztmym.

5. Ksztalcenie w zakresie mechaniki gruntow i geoténiki



Tresci ksztatcenia:Wiasciwosci fizyczne, chemiczne i mechaniczne gruntow nabych i
antropogenicznych. Makroskopowa ocena gruntow, saiasci gruntdw. Napgzenia w
gruntach. Wptyw wody na stan napenia — napgzenia efektywneScisliwosé i odksztatcalngd
gruntow. Wytrzymaté¢ gruntdow, okrélanie parametréw wytrzymatoiowych gruntéw.
Podstawy teorii konsolidacji. Podstawy reologii maw. Stateczni& skarp i zboczy. Zasady
projektowania muréw oporowych. Zasady projektowaiti@anek szczelnych i szczelinowych.
Zapobieganie procesom osuwiskowym. Badania geoieaian stiace do wyboru lokalizacji i
oceny oddziatlywania obiektow zpnierskich na tereny przylegte oraz standowiska. Wptyw
odpadow na stadrodowiska wodno-gruntowego. Rozpoznawanie teren@merzyszczonych.
Ocena ryzyka oraz projektowanie sposobOw oczysiazaontow.

Efekty ksztatcenia — umégdnasci i kompetencjerozumienia wiasniei wytrzymatgciowych
gruntow; rozumienia zachogizych w gruncie przemian pod wptywem oligin; oceny wptywu
srodowiska na grunty.

6. Ksztatcenie w zakresie gospodarki energetycznej

Tresci ksztatcenia:Rola energii w rozwoju ludzkaoi. Pierwotne i wtorne rimiki energii.
Sytuacja energetyczna Unii Europejskiej i Polskirajgwy system energetyczny i jego
podsystemy: paliw statych, paliw cieklych, gazo+gegyczny, elektroenergetyczny, ciepto-
energetyczny. Skojarzona gospodarka cieplno-elextiy. Systemy dystrybucji srukow i
mediéw energetycznych. Racjonalizacigtilowania energii. Lokalnérdédta energii.

Efekty ksztatcenia — umgasci i kompetencjepceny sytuacji energetyczn@yiata i Polski;
rozumienia kryteriow techniczno-ekonomicznyckytkowania paliw; oceny energochiorico
procesu produkcyjnego.

7. Ksztalcenie w zakresie gospodarki wodnej i ochny wod

Tresci ksztatcenia:Metody pomiaréw hydrometrycznych. Stany hydrolage i przeptywy.
Bilans wodny zlewni. Kataster wodny. Ekstremalnawigka hydrologiczne — wezbrania,
nizowki. Gospodarka wodnoseiekowa w osiedlach i aglomeracjach w kodta regionalne;j i
zlewniowej gospodarki wodnej. Zasoby i zapotrzehmeana wod w zlewni, aglomeraciji i
osiedlu. Zasoby dyspozycyjne wody. Aspekty prawaeystania z wod naturalnych. Strategie
gospodarowania wag ochrona zasobow wodnych. Zasoby wodne kraju jakologiczny
wskaznik rozwoju spoteczno-gospodarczego. Stan zasobdwlnych Polski. Zawmglzanie
zasobami wody i administrowanie gospodanodm w Polsce i krajach Unii Europejskiej.
Efekty ksztatcenia — uméinasci i kompetencjesporadzania dokumentacji hydrologicznych i
zasobowych; spogglzania bilansow wodno-gospodarczych; prognozowasaapatrzenia w
wode w wybranych dzialach gospodarki; rozpoznaniazimmsci wykorzystania ciekOw
wodnych jakazrodet energii.

8. Ksztatcenie w zakresie isynierii elektrycznej

Tresci ksztatcenialPole elektryczne i magnetyczne. Obwodydor stalego oraz przemiennego
jedno- i trojffazowego. Podstawowe prawa elektratddh Obliczenia obwodéw elektrycznych.
Pomiary podstawowych wielkoi elektrycznych. Maszyny elektryczne. Ndpelektryczny.
Elektryczne zrédta swiatta. Technika éwietleniowa. Instalacje elektryczne. Zabezpieczenia
obwodow elektrycznych. Podstawowa i dodatkowa atarprzeciwporzeniowa. Ochrona
odgromowa. Podstawowe uktady elektroniczne i iemanty.

Efekty ksztalcenia — umépasci i kompetencje:rozwiazywania obwodow elektrycznych,
rozumienia projektéw instalacji elektrycznych; dalo urzdzen elektrycznych i ich
zabezpiecze prawidtowej eksploatacji usgzen elektrycznych i elektronicznych.

9. Komputerowe wspomaganie projektowania



Tresci ksztatceniaCharakterystyka systemow CAD, CAM, CAE, PDM. Zas&dystruowania
obiektow 3D w ukfadach wspokdnych prostoitnych, sferycznym i walcowym. Rodzaje
modeli 3D. Metody tworzenia modeli brytowych w tymodeli opartych na profilach otwartych.
Modele powierzchniowe- sposoby tworzenia. Krzywepowierzchnie NURBS. @gtos¢
powierzchni. Analizy jakéci powierzchni. Modele kragdziowe i hybrydowe oraz ich
zastosowanie. Wizualizacja obiektow 3D, modele baemdering, aliasing,swietlenie, sceny.
Moduty kinematyczne systemow CAD- tworzenie mechardiw i animacja. Technologie
hybrydowe w systemach CAD (raster-wektor). Projeldnie 2D i 3D z wykorzystaniem
bibliotek czsci znormalizowanych. Optymalizowanie konstrukdgraentow maszynowych w
modutach analiz wytrzymaioiowych MES. Symulacja i eksperyment komputerowy.
Oprogramowanie do oblicae symulacji ireynierskich. Zasady tworzenia skryptow do raz
programowych. Dokumentacjazynierska.

Efekty ksztatcenia — umétpasci i kompetencje: :stosowania metod numerycznych i
symulacyjnych do zadanzynierskich; dokumentowania wynikéw obligzesymulacji.

10. Ksztatcenie w zakresie maszynoznawstwa

Tresci ksztatcenia: Maszynoznawstwo opisowe. Rotenia. Przewody rurowe i zawory.
Elementy podatne. Waty i osie. tyska. Sprzgta. Hamulce. Przektadnie mechaniczne. Teoria
pracy wybranych zespotow roboczych maszyn. Metodglizy uktadéw kinematycznych.
Budowa, dziatanie, regulacja maszyn. Demonstrageaypwybranych maszyn.

Efekty ksztalcenia — umgpasci i kompetencjerozpoznawanie elementéw konstrukcyjnych
maszyn i ich funkcji; rozumienia zasad dziatanisnya.

11. Ksztatcenie w zakresie meteorologii i klimatolgii

Tresci ksztalcenia:Metody badawcze meteorologii i klimatologii. Atmesi — temperatura,
cisnienie, pady powietrzne, para wodna, opady atmosferycznenfrmowanie Staca, Ziemi i
atmosfery. Temperatura gleby, rozkltad przestrzeneyperatury na Ziemi. Czynniki
klimatotworcze. Przestrzenny rozkladsrienia na globie. Ogdélna cyrkulacja atmosfery.
Rozmieszczenie opaddéw. Klasyfikacja klimatéw. Znyidtimatu. Elementy biometeorologii i
bioklimatologii. Sieci stacji meteorologicznych.

Efekty ksztalcenia — umggpaosci i kompetencje:rozpoznawania i interpretowania stanow
atmosfery; okréania typow pogody; prognozowania pogody na podstawdanych
meteorologicznych; okgienia wpltywu warunkow pogodowych na zdrowie czidweie
gospodark i srodowisko geograficzne.

12. Rachunek kosztow

Tresci ksztalcenia:Zasady finansowania i inwestowania — kapitat obgggo pozyskiwanie.
Koszt kapitatu wilasnego i dlugu. Inwestowanie, rdgtamceny projektdw inwestycyjnych.
Rachunkowéc jako system informacyjny przedbiorstwa. Magtek i kapitaty przedsgbiorstwa.
Operacje gospodarcze bilansowe i wynikowe. Zasagtykdjonowania kont ksggowych.
Przychody i koszty w rachunkod@ przedstbiorstw. Sprawozdanie finansowe jakoodto
informacji o kondycji przedsgbiorstwa. Wynik finansowy — sposob ustalania i zesme w
ocenie kondycji finansowej przegbiorstwa. Rachunek kosztéw dlazymieréw. Zr&nicowanie
modelowe rachunku kosztéw. Procedury ewidencyjmiapeniowe w ranych modelach
rachunku kosztéw. Standardy kosztowe. Kontrolazbtava kosztéw. Monitoring kosztowy.
Koszty w problemowych rachunkach decyzyjno-kosztdwyRachunek cykluycia produktu,
rachunek kosztéw i efektow gospodarowania czynnikaodukciji.

Efekty ksztalcenia — umgpasci i kompetencjestosowania podstawowych zasad z zakresu
finanséw i rachunkow&ri do prawidtowego funkcjonowania jednostek gospozlgch oraz ich
finansowania.



13. Ksztatcenie w zakresie budownictwa ogdélnego

Tresci ksztatcenia:Elementy budowli: dachy, stropygciany, schody, fundamenty — goja
podstawowe, rodzaje, zadania. Uklady konstrukcyjhesztywnd¢ budynku. Przegrody
budowlane — warunki wytrzymadoiowe, izolacyjne i przeciwp@rowe. Przewody
wentylacyjne i spalinowe. Konstrukcje muroweselbetowe, stalowe i drewniane -
charakterystyka, warunki stosowania. Warunki techmé uytkowania budynkéw.

Efekty ksztalcenia-= umiegtnasci i kompetencje rozumienia roli i zada podstawowych
elementow budynku, w tym elementow konstrukcyjnyclteny podstawowych warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadbudynki.

14. Ksztatcenie w zakresie audytu energetycznego dawlanego

Tresci ksztalcenia:Istota audytu energetycznego. Podstawy prawne resakertyfikacii
energetycznej budynkéw. Przydafdo audytu energetycznego dla inwestora. Wybrane
zagadnienia z problematyki kottow. Strukturaytkowa budynkoéw. Nowoczesne materiaty
budowlane. Ocena stanu ochrony cieplnej istojgh budynkdéw mieszkalnych. Izolacyjto
termiczna - obliczenia, pomiary, badania termowieyjOcena stanu ochrony cieplnej istiggeh
budynkow uyteczndci publicznej. Elementy audytu kottowni. Elementydstu budynku.
Optymalizacja inwestycji termomodernizacyjn&)skaniki efektywndaci. Wybor wariantu.
Btedy wynikapce z projektowania w zakresie ochrony cieplnej.t&yswspomagania decyzji i
monitorowaniesrodowiska energetycznego.

Efekty ksztalcenia — umipaosci i kompetencjeoceny stosowanych systemoéw docigpeian
zewretrznych, wymiany okien i drzwi analiza wewrznej instalacji grzewczej z
uwzgkdnieniem aspektow klimatycznych i wentylacji budynkraz maliwosci zamiany
istniejacych zrédet ciepta na przyjaznérodowisku; zaleag rozwiagzan technicznych,
organizacyjnych i formalnych, wraz z okieniem ich optacalnii; wykonania charakterystyki
energetycznej budynku.

15. Ksztatcenie w zakresie gospodarki odpadamgciekami

Tresci ksztalcenia: Odpady — miejsca powstawania, klasyfikacja. Odpddymunalne:
charakterystyka jakgiowa i ilosciowa, metody pogpowania — recykling, skiadowanie,
spalanie, kompostowanie, piroliza, odzysk surowcOdpady przemystowe — charakterystyka,
metody utylizacji i wykorzystania. Odpady niebezgiee — ocena ryzyka, skiadowanie,
zagospodarowanie. Podstawowe procesy, operacjezddaania do utylizacji odpadéw.
Racjonalna gospodarka odpadami. Technologie maiadmive 1 bezodpadowe.
Charakterystyka sciekéw. Odbiorniki sciekdw. Procesy jednostkowe i wdzenia do
mechanicznego, chemicznego i biologicznego oczydaiez sciekdw. Usuwanie substancji
biogennych zé&ciekdw. Charakterystyka uktadow przeptywowych igowych. Oczyszczanie
sciekbw w warunkach naturalnych. Osady wodne s$ciekowe — charakterystyka,
zagospodarowanie, utylizacja. Metody, parametmretogiczne i skuteczdé oczyszczania
wody podziemnej i powierzchniowej. Gospodarka wodngéciekowa w wybranych dziatach
gospodarki. Gospodarka wodno seiekowa zaktadéw przemystowych. Wodno seiekowa
gospodarka komunalna. Aspekty prawne i uwarunkoavakbnomiczne gospodarki odpadami i
sciekami.

Efekty ksztalcenia- umiegtnasci i kompetencjerrozumienia zasad gospodarki odpadami i
sciekami; rozumienia procesow stosowanych do nemégl i utylizacji odpaddéw; rozumienia
proceséw zachodezych w uradzeniach do oczyszczania wodysciekow korzystania z
podstawowych metod i technik stosowanych w gospadadpadami; projektowania konstrukciji
I urzadzen do oczyszczania wodysciekow; projektowania i stosowania systemow zaageaia

W wock | usuwaniasciekow.

16. Ksztatcenie w zakresie sieci i instalacji samitnych



Tresci ksztalcenia:Systemy wodoagowe. Ugcia wody, zbiorniki, pompownie wodagjowe.
Sieci wodocigowe — rozwizania, obliczenia hydrauliczne, zasady wymiarowasieci.
Materiaty stosowane do budowy sieci wodgawych. Wykonawstwo sieci wodagowych.
Uzbrojenie sieci wodoggowych. Lokalizacja przewoddéw i uzbrojenia siecidwoiagowych.
Podstawowe czynsoi eksploatacyjne sieci wodagowych. Sieci kanalizacyjne. Rodzaje
systeméw kanalizacyjnych — zakresy stosowania. olvasie i wymiarowanie przewodoéw
kanalizacyjnych. Materiatu do budowy przewodow Kemaayjnych. Elementy uzbrojenia sieci
kanalizacyjnych. Podstawowe czysnob eksploatacyjne sieci kanalizacyjnych. Instalacje
wewrgtrzne gazowe, wodagjowe i kanalizacyjne — materiaty, armatura, zas#uhoru.

Efekty ksztatcenia — umgdnasci i kompetencje rozumienia funkcjonowania oraz zasad
eksploatacji uj¢ wody pompowni, zbiornikow, sieci wodagiowych i kanalizacyjnych oraz
wewrgtrznych instalacji sanitarnych i gazowych.

17. Ksztatcenie w zakresie energetyki stonecznej

Tresci ksztatlceniaDefinicje astronomiczne i zaleosci geometryczne pozornego ruchu iia.
Struktura i rozklad zasobdéw energii promieniowastianecznego w Polsce. Zasada dzialania i
rozwiazania konstrukcyjne ptaskich i pmiiowych cieczowych kolektoréw stonecznych.
Rozwiazania konstrukcyjne powietrznych  kolektoréow stomgah. Charakterystyki
energetyczne kolektorow stonecznych. Budowa i zasdriatania ogniw fotowoltaicznych.
Testy energetyczne i kwalifikacyjne kolektoréw orazodutéw fotowoltaicznych (normy
badawcze). Pasywne systemy wykorzystania eneayiesknej.

Efekty ksztalcenia — umiasci i kompetencjebilansowania zasobdw energii stonecznej na
ptaszczyznach o pdych orientacjach; rozwzywania podstawowych zagadfigymiany ciepta

w kolektorach; racjonalnego wykorzystania enerdonscznej w procesach grzewczych i
wspomaganiu zasilania ener@lektryczma.

18. Ksztatcenie w zakresie energetyki wiatrowej

Tresci ksztatcenia:Charakterystyka i pomiary wiatru. Metody oceny 4&®@ energii wiatru.
Charakterystyka krajowych warunkow wiatrowych. Red®we rodzaje i budowa turbin
wiatrowych. Podstawy aerodynamiki turbin wiatrowyddioment i moc turbiny wiatrowe;.
Metody generacji energii elektrycznej. Sterowarniebita. Metody oceny produkcji energii
elektrycznej przez turbinwiatrona. Wspotpraca turbin z systemem elektroenergetycznym
Uktady autonomiczne. Farmy wiatrowe. Oddziatywasigktrowni wiatrowych narodowisko.
Efekty ksztalcenia — umédnpasci i kompetencje:rozumienia budowy, zasad dziatania i
charakterystyk turbin wiatrowych w celu ich racjorego stosowania w gospodarce;
przewidywania produktywrigi elektrowni wiatrowych.

19. Ksztatcenie w zakresie instalacji geotermicznixc

Tresci  ksztatcenia: Niskotemperaturowezrodta energii. Wymienniki gruntowe. Obieg
termodynamiczny sptarkowej oraz absorpcyjnej pompy ciepta. Budowazsgkowej pompy
ciepta. Efektywné¢ energetyczna transformacji energii w pompach aieykorzystanie
sprezarkowych pomp ciepta w technice grzewczej. Zagadaieekonomiczne i ekologiczne
eksploatacji pomp ciepta. Potencjat energetycznyd wgeotermalnych w Polsce. Uklady
technologiczne cieptowni geotermalnych. Krajowejgkty geotermalne. Efekty ekonomiczne i
ekologiczne wdrzania systeméw geotermalnych.

Efekty ksztalcenia — umggpaosci i kompetencje: projektowania parametrow instalacji
grzewczych z pompami ciepta; oceny efektywmotechniczno-ekonomicznej zastosowania
pomp ciepta; rozpoznawania uktadow technologiczrgreptowni geotermalnych.

20. Ksztalcenie w zakresie matej energetyki wodnej



Tresci ksztatcenia: Wskaniki potencjatlu energetycznego rzeki. Zinwentaryaow zasoby
zawodowej i matej energetyki wodnej. Rozmieszczerasobow energii wodnej na terenie
Polski. Budowle wodne. Typy turbin wodnych. Zawodowiektrownie wodne. Usdzenia i
rozwigzania matych elektrowni wodnych. Procedury formalqmawne w procesie
inwestycyjnym. Wydajn& i optacalné¢ matych elektrowni wodnych. Oddziatywanie matych
elektrowni wodnych narodowisko.

Efekty ksztalcenia — umggpasci i kompetencje:oceny formalnej i ekonomiczno-technicznej
lokalizacji matej elektrowni wodnej; doboru wdzen do matej elektrowni wodnej;
prognozowania wydajrici elektrowni wodnej.

21. Ksztalcenie w zakresie przetwoérstwa i produkcjbiomasy

Tresci ksztatcenia: Zasoby energetyczne biomasy w Polsce — drewnoowpat odpady
drewnopochodne, stoma. Plantacjeliro energetycznych - typy upraw, technologie upraw,
agrotechnika i piegnacja plantacji, plony. Technologie produkcji kabwy statych -
brykietowanie, peletyzcja. Wdaiwosci biopaliw statych - normy i wymagania. Wewosci
procesu spalania biomasy. Projekty cieptowni biomagEh — zagadnienia logistyczne,
ekonomiczne i ekologiczne. Baza surowcowa do projlukiogazu. Technologie produkciji
biogazu. Biogazowe ukitady kogeneracyjne. Potengjalictwa dla potrzeb produkcji biopaliw
ptynnych. Technologia wytwarzania bioetanolu i lwokponentow. Wykorzystanie biopaliw do
napedu pojazdéw. Rozwizania prawne w obrocie biopaliwami.

Efekty ksztalcenia — umétpasci i kompetencje:bilansowania lokalnych zasobow biomasy;
organizacji produkcji i przetworstwa biomasy naecednergetyczne; organizacji lokalnej
infrastruktury energetycznej korzystegj zezrodet pochodzenia biomasowego.

V. PRAKTYKI
Praktyki powinny trwa nie krécej ni 4 tygodnie.
Zasady i formg odbywania praktyk ustala jednostka uczelni prowedxsztatcenie.

V. INNE WYMAGANIA

1) Programy nauczania powinny przewidywzagcia z zakresu wychowania fizycznego —
w wymiarze 60 godzin, ktorym mina przypisa do 2 punktow ECTSggykow obcych —
w wymiarze 120 godzin, ktérym nale przypisg¢ 5 punktow ECTS; technologii
informacyjnej — w wymiarze 30 godzin, ktérym nalerzypisa& 2 punkty ECTS. Trei
ksztalcenia w zakresie technologii informacyjnegdgtawy technik informatycznych,
przetwarzanie tekstow, arkusze kalkulacyjne, baagydh, grafika meneérska i/lub
prezentacyjna, ustugi w sieciach informatycznyclgzyskiwanie i przetwarzanie
informacji — powinny stanowico najmniej odpowiednio dobrany podzbiér informacj
zawartych w modutach wymaganych do uzyskania Eysk@go Certyfikatu
Umiejetnosci Komputerowych (ECDL — European Computer Drivinigence).

2) Programy nauczania powinny zawierastiez zakresu wiedzy humanistycznej w
wymiarze nie mniejszym 7i30 godzin, ktorym nafsy przypis& nie mniej nk 3 punkty
ECTS.

3) Programy nauczania powinny przewidywaagcia z ochrony wiasrigi intelektualnej,
bezpieczéstwa i higieny pracy oraz ergonomii.

4) Przynajmniej 50% zaf powinny stanowi seminaria, ¢wiczenia audytoryjne,
laboratoryjne lub projektowe.

5) Za przygotowanie pracy dyplomowej (projektuzynierskiego) i przygotowanie do
egzaminu dyplomowego student otrzymuje 15 punkt@Gv &

ZALECENIA



6) Przy tworzeniu programoOw nauczania mdxy¢ stosowane kryteria FEANI (Fédération
Européenne d'Associations Nationales d'Ingénieurs).



B. STUDIA DRUGIEGO STOPNIA

l. WYMAGANIA OGOLNE
Studia drugiego stopnia trvajie krocej nt 3 semestry. Liczba godzin zéjnie powinna by
mniejsza ni 900. Liczba punktow ECTS nie powinnatbmniejsza ni 90.

[I. KWALIFIKACJE ABSOLWENTA

Absolwent posiada wiedz umiejgtnosci w zakresie rénych technologii energii odnawialnej i
metod badania proceséw oraz eksploatacjadren w energetyce. Jest przygotowany do:
prowadzenia procesOw zgianych z wytworzeniem, przetworzeniem i wykorzystam
lokalnych zrédet energii, programowania rozwoju lokalnej istraktury energetycznej,
modernizacji proceséw i wdzen, tworzenia i zargdzania mat firma sektora energetycznego,
planowania i zamtzania energetykna szczeblu lokalnym oraz pedia studiow trzeciego
stopnia (doktoranckich) z tego zakresu.

lIl. RAMOWE TRE SCI KSZTALCENIA

1. GRUPY TRESCI KSZTALCENIA, MINIMALNA LICZBA GODZIN ZAJ EC
ZORGANIZOWANYCH ORAZ MINIMALNA LICZBA PUNKTOW ECTS

Godziny ECTS
A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH 90 13
B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH 210 27
Razem 300

2. SKLADNIKI TRE SCI KSZTALCENIA W GRUPACH, MINIMALNA
LICZBA GODZIN ZAJ EC ZORGANIZOWANYCH ORAZ MINIMALNA
LICZBA PUNKTOW ECTS

GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH Godziny | ECTS
Tresci ksztalcenia w zakresie:
Infrastruktura energetyczna obszarow wiejskich 30 45
Zrownowazony rozwoj obszarow wiejskich 30 30
Metody prognozowania 30 45

Razem 9090 120
standard

GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH
Tresci ksztalcenia w zakresie:

Technologie energooszedne w budownictwie 30 30
Lokalny audyt energetyczny (w tym projekt) 45 60
Oceny oddziatywania narodowisko (w tym projekt) 45 60
Zarzadzanie projektami i innowacjami 30 45
Projekt technologiczny energetykizrédet odnawialnych 30 45
Razem 210210 255

standard




Pozostate przedmioty do planu
Hybrydowe systemy energetyczne 30
Przetwarzanie i akumulacja energii 45
Jaka¢ enerqii 30
Technologie informacyjne w energetyce 30
Logistyka 45
Globalny rozwoj energetyki 30
Inzynieria melioracyjna 45 wybor
Inzynieria srodowiska
Planowanie i zaradzanie energetyla lokalna 45 wybor
Zarzadzanie strategiczne
Gospodarka finansowa samorgdow 30 wybor
Analiza rynku energii
Energetyczne wykorzystanie biomasy 60 wybor
Niekonwencjonalnezrodta energii
Jezyk obcy 60
Seminarium dyplomowe 75
Razem 525

3. TRESCI | EFEKTY KSZTALCENIA
A. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH

1. Ksztalcenie w zakresie infrastruktury energetycznepbszarow wiejskich

Tresci ksztalcenia: System energetyczny i jego podsystemy : elektreptawniczy i
gazowniczy. Przesyt, przetwarzanie, dystrybucja agazynowania energii. Bilans energii.
Standardy jakei energii. Zasilanie elektroenergetyczne obszandgjskich. Uktady sieciowe.
Wiejskie stacje transformatorowe. Niezawogtho zasilania. Przeptia w sieciach
energetycznych rodia ich powstawania. Instalacje piorunochronnehrona przepciowa
instalacji odbiorczych. Kompatybil§d elektromagnetyczna. Elementy projektowania
oswietlenia terenéw otwartych i pomieszéz&asilanie magistralgazowa. Rozdzielnie gazu.
Gazowe instalacje odbiorcze. Technika grzewcza.todotie lokalne i indywidualne.
Nowoczesne ueglzenia grzewcze. Instalacje lokalne cieptej wodytkowej i centralnego
ogrzewania. Dywersyfikacjazrédet zasilania. Projektowanie infrastruktury ermtygznej
obszarow wiejskich.

Efekty ksztalcenia — uminasci i kompetencjerozumienie funkcjonowania systemow zasilania
energy i roli jego elementdw; programowania potrzeb rogwiafrastruktury energetyczne;.

2. Ksztalcenie w zakresie zrownowzonego rozwoju obszaréw wiejskich

Tresci ksztalceniaRozwo] obszaréw wiejskich i rolnictwa a konieczgfi@mian strukturalnych.
Spoteczne, ekonomiczne i kulturowe aspekty zrowrmowago rozwoju obszarow wiejskich.
Funkcje obszarow wiejskich — mieszkaniowa, prodyiay srodowiskowa, rekreacyjna.
Wielofunkcyjnai¢ obszaréw wiejskich — konieczétotworzenia dodatkowychrédet dochodow.
Obszary wiejskie jako miejsce wywarzania energii zédet odnawialnych. Ograniczenia



wielofunkcyjnego rozwoju obszaréw wiejskich. Infiagktura rolniczej przestrzeni produkcyjnej
I je] wptyw nasrodowisko. Relacje obszary zurbanizowane i obsraeyskie. Rolnictwo jako
zrodto zanieczyszcze srodowiska. Koncepcja zadzania srodowiskiem poprzez redukgj
zanieczyszczeu zrodta. Programy rozwoju obszaréw wiejskich. Walprgyrodnicze obszaréw
wiejskich i sposoby ich ochrony. Standaréipdowiskowe w produkcji rolniczej. Praktyki
rolnicze zagrazajace bior@norodndci obszaréw rolniczych. Uwarunkowania i atisvosci
realizacji wymogoéw w zakresie ochrorfyodowiska Zrodta finansowania przedsizieé z
zakresu ochronyrodowiska na obszarach wiejskich.

Efekty ksztatlcenia — umédasci i kompetencjerozumienie funkcjonowania obszarow wiejskich
w warunkach koniecznego réwnoxemia rozwoju i konieczrimi poszukiwania dodatkowych
zrodet dochodéw ludriei wiejskich, nabycie umiejnasci identyfikacji gtownych problemow i
zagraen dla rOwnowaenia rozwoju obszarow wiejskichsr@dowiskowych, spotecznych,
ekonomicznych).

3. Ksztalcenie w zakresie metod prognozowania

Tresci ksztatcenia:Modele regresji wielorakiej. Ocena jakd modelu. Dobér zmiennych do
modelu — ustalanie postaci analitycznej modelu. k&b metody nieliniowe. Sztuczne sieci
neuronowe. Modelowanie rozmyte. Prognozowanie msjawie szeregow czasowych. Mierniki
jakosci  prognozy. Modelowanie i prognozowanie zjawisk za®wych. Modele
wielorbwnaniowe. Analiza mrmikowa. Modelowanie | prognozowanie zmiennych
jakasciowych.

Efekty ksztatcenia — uméggposci i kompetencje:konstruowania oraz oceny liniowych i
nieliniowych modeli opisujcych analizowane zjawiska; doboru zmiennych do rhpde
prognozowania na podstawie modelowania i oceryddw prognozy; prognozowania lub
symulowania zjawiska z zastosowaniem standardowpgmgramowania.

B. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH

1. Ksztalcenie w zakresie technologii energoosaginych w budownictwie

Tresci ksztatcenia:Wymagania techniczne stawiane budynkom mieszkalnymventarskim.
Charakterystyka rozwkan konstrukcyjnych elementéw budynkéw (fundamentyrynustropy,
stropodachy i dachy). Diagnostyka konstrukcji budyn— ocena stanu technicznego.
Zagadnienia cieplno — wilgotdciowe przegréd budowlanych: przewodaeieplna materiatdw
budowlanych, metody oblicie wymagania cieplne dla przegrod, stan wilgétiowy przegrod
budowlanych, komfort cieplny pomieszézeMateriaty przeznaczone do termomodernizacji
obiektow istniggcych. Adaptacje budynkéw nie spela@ych obowizujacych wymaga:
przyczyny powodujce konieczn& docieplenia budynku, metody docieplanigcian
zewretrznych, docieplanie stropow, stropodachéw, podgagmodidg na gruncie iscian
przylegtych do gruntu, zmniejszanie strat cieptaepr okna, osuszanigian. Wspoitczesne
technologie i rozwizania konstrukcyjne w budownictwie. Budownictwo yase.

Efekty ksztalcenia — umgpasci i kompetencje rozumienia zagadnie wptywajacych na
energooszegnas¢ obiektu budowlanego, zaéaowoczesne technologie w zakresie realizacji i
modernizacji obiektow energooszdnych i pasywnych, umdie dokon& oceny stanu i
mozliwosci termomodernizaciji budynku zgodnie z wymaganitgohnicznymi.

2. Ksztalcenie w zakresie lokalnego audytu energetycego

Tresci ksztatlcenia:Podstawy prawne planowania energetycznego. Plapakaenia gminy w
ciepto, energi elektryczm i paliwa gazowe. Bazowe dokumenty planistycznetddg oceny
aktualnych i perspektywicznych potrzeb cieplnyclyminie. Wykorzystanie paliw tradycyjnych

i lokalnych zasobdw paliw odnawialnych w ogrzewwiet Kryteria oceny stanu zaopatrzenia



gminy w energj elektrycza. Metody prognozowania zapotrzebowania na enezlgktryczn.
Mozliwosci produkcji energii elektrycznej wrédtach lokalnych. Ocena stanu i perspektyw
zasilania gazem ziemnym terenow stabo zurbanizogranyfrastruktura zaopatrzenia terenow
wiejskich w paliwa ciekle. Aspektyrodowiskowe w realizacji planéw energetycznych.
Wspotpraca zwizkéw gmin w zakresie gospodarki energetyczne;j.

Efekty ksztalcenia— umieptnasci i kompetencje diagnozowania zapotrzebowania i stanu
zaopatrzenia gminy w ciepto, energelektryczm oraz paliwa ciekte i gazowe; oceny
wykorzystania lokalnych zasob6w odnawialnych w @aksgce energetycznej; koordynacji
planéw przedsbiorstw energetycznych z planami rozwoju gminy.

3. Ksztalcenie w zakresie oceny oddziatywania maiodowisko

Tresci ksztatcenia: System ocensrodowiskowych jako narmizie ochrony i ksztalttowania
srodowiska. Podstawy prawne systemu ogmrlowiskowych w Polsce i w krajach UE. Formy
ocen w dostosowaniu do charakterystyki przgmziccia i warunkéwsrodowiskowych. Zakres,
metodyka i procedura p@giowania przy formutowaniu merytorycznego ukladurgceZasady
prowadzenia rozpozhawarunkow srodowiskowych. Uklad merytoryczny ocen a wymagania
prawne. Rozwizania wariantowe i alternatywne. Analiza i ocenawiazax wariantowych.
Studium maliwosci realizacji wybranych rozwizan. Wybér wariantu do realizacji. Metodyki i
techniki wykonywania ocensrodowiskowych, formy dokumentacji i prezentacji odp
koncowego.

Efekty ksztalcenia — umgpaosci i kompetencje rozumienia podstaw prawnych, metodyki,
zakresu i techniki wykonywania ocen, umteps¢ sporadzania ocen oddziatywania na
srodowisko dla inwestycji energetycznych.

4. Ksztatcenie w zakresie zargdzania projektami i innowacjami

Tresci ksztatcenia: Rodzaje projektow (przedsiziet). Podstawowe parametry projektow.
Struktury organizacyjne przy realizacji projektdobor zespotu projektowego i podziat pracy.
Metody zarzdzania projektami. Techniki sieciowe. Harmonogramjgktu, wykres Gantta.
Teoria ogranicz@ w zaradzaniu zasobami projektu. Planowanie kosztow i amanie
kosztami. Ryzyko w projekcie. Przyczyny, sposobykania i zapobiegania wygiowaniu
ryzyka. Wdraanie prac projektowych i zaadzanie posijpem prac. Informatyczne systemy
zarzmdzania projektami. Studium przypadku. Organizagjacesu projektowania innowaciji.
Czynniki stymulugce kreatywné¢ i innowacyjné¢. Gromadzenie pomystow i generowanie
rozwigzan. Analiza wartgci, techniki twérczego myenia. Wartdciowanie— zastosowanie w
wyborze optymalnych rozwzan. Polityka naukowo-techniczna wspierania dziatétno
innowacyjnej. System zadzania innowacjami. Metody projektowania innowaggjm
produktéw i proceséw. Techniczno-ekonomiczna ogemads¢wzieé innowacyjnych.

Efekty ksztatlcenia — umégnosci i kompetencjewdrazania projektow i zardzania

postpem prac w trakcie realizacji przegsrig¢ innowacyjnych.

5. Ksztatcenie w zakresie projektu technologicznego erngetyki zrodet odnawialnych

Tresci ksztatcenia: Projektowanie holistyczne technologii wytwarzargaergii ze zrodet
odnawialnych. Modele proces6w technologicznych. 2yag | urzdzenia instalacji
przygotowania paliw. Instalacje wytwarzania paliwayskiwanego na drodze formowania
mechanicznego, chemicznego, biologicznego. Projetee instalacji wytwarzania brykietow i
peletéw. Projektowanie biogazowi z konwensp r@zne rodzaje energii. Projektowanie instalaciji
termicznej przeksztalcania odpadow komunalnych.jeRtowanie elektrowni wiatrowych
pracupcych w systemie elektroenergetycznym i naé sieydzielory. Projektowanie systemu
solarnego. Projektowanie niskotemperaturowych asyste grzewczych. Projektowanie maiej
elektrowni wodnej. Projektowanie systemow hybrydoly Wymagania techniczno-
eksploatacyjne instalacji energetycznych wykorzysttich odnawialnezrodta odnawialne.



Optymalne technologie energii odnawialnej. Nakladyestycyjne. Koszty eksploatacyjne
instalacji. Trendy rozwoju technologii energii ognalne;.

Efekty ksztalcenia — umépasci i kompetencje:rozumienia procesow technologicznych
stosowanych w rych systemach wytwarzania energiizédet odnawialnych; projektowania
instalacji energetycznych z wykorzystaniem techgiblenergii odnawialnej; eksploatacji
urzadzen i instalaciji.

IV. INNE WYMAGANIA
1. Przynajmniej 50% za§ powinno by przeznaczone na seminagwajczenia audytoryjne,
laboratoryjne lub projektowe.
2. Za przygotowanie pracy magisterskiej i przygotowatn egzaminu dyplomowego
student otrzymuje 20 punktow ECTS.



