Zatacznik nr 1 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

Zmiany w programie studiéw

I. PODSTAWOWE DANE O STUDIACH

. Nazwa wydzialu: Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska

. Nazwa kierunku: Inzynieria Srodowiska, specjalnos¢: Systemy Cieplownicze i Gazownicze (SCiG)
. Poziom studiéw: studia drugiego stopnia

. Profil studiéw: ogolnoakademicki

. Forma studiéw: stacjonarna

. Jezyk prowadzenia studiow: polski
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. Dyscypliny naukowe, do ktorych przypisany jest kierunek (udziat procentowy):
inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka (78%) — dyscyplina wiodaca
inzynieria lagdowa i transport (22%)
(w przypadku przyporzgdkowania kierunku studiow do wiecej niz 1 dyscypliny, wskazuje sie
dyscypling wiodgcq, w ramach ktorej bedzie uzyskiwana ponad potowa efektow uczenia sig)
8. W przypadku zawodu, o ktorym mowa w art. 68 Ustawy, standardy ksztatcenia, na podstawie
ktorych beda prowadzone studia: nie dotyczy
9. Liczba semestrow studiow: 3
10. Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister inzynier

Il.  Opis zmian w programie studiow:

Na studiach stacjonarnych drugiego stopnia w jezyku polskim na kierunku Inzynieria Srodowiska
prowadzonych jest pie¢ specjalnosci: Ciepfownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja (COW), Gospodarka
Odpadami (GO), Inzynieria Gazownictwa (I1G), Inzynieria Wodna (IW), Zaopatrzenie w Wodeg
i Odprowadzanie Sciekéw (ZWiOS), na studiach stacjonarnych w jezyku angielskim prowadzona jest
jedna specjalnos¢: Inzynieria ochrony srodowiska (10S), na studiach niestacjonarnych prowadzona jest
jedna specjalno$¢: Inzynieria komunalna (IK). Proponowane zmiany w programie studiow dotycza
tylko specjalno$ci InZynieria Gazownictwa prowadzonej na studiach stacjonarnych drugiego stopnia
w jezyku polskim. Podstawowym celem proponowanych zmian jest rozszerzenie programu studiow
dlatej specjalnosci o tresci ksztalcenia zwigzane z nowoczesnym zarzadzaniem systemami
cieplowniczymi. Po ich wprowadzeniu dotychczasowa specjalno$¢ bedzie funkcjonowata pod nazwa
Systemy Cieplownicze i Gazownicze. Przedstawione zmiany programowe w przedmiotach
podstawowych, kierunkowych i specjalnosciowych dotyczg tylko specjalnosci Systemy Cieptownicze
i Gazownicze - tylko na tej specjalnosci sa prowadzone. Po wprowadzeniu zmian liczba punktow ECTS
nie ulegnie zmianie 1 bedzie wynosita 90 + 4 (praktyki), natomiast taczna liczba godzin zajgé
na specjalnosci  Systemy Cieplownicze | Gazownicze zmieni si¢ i bedzie wynosita 1020 godz.
Na pozostatych specjalnosciach zmiany w programie studiow nie sg przewidziane.

Rozszerzenie tresci ksztalcenia 0 tematyke inzynierii systeméw cieplowniczych jest zmiang
programu postulowang przez wyktadowcow i studentow, jednoczesnie wychodzi naprzeciw tendencjom
wskazujacym na konwergencj¢ systemow energetycznych, w tym systemow ptynowych, obserwowanag
w najnowszych badaniach naukowych w tym obszarze. Zmiany w doborze tresci ksztatcenia
uwzgledniajg najnowsze osiagni¢cia naukowe, a takze osiagni¢cia zwigzane z dziatalno$cig zawodowa
0s0b zajmujacych sie zarzadzeniem sieciami.

Najistotniejsze zmiany dotycza wprowadzenia ksztatcenia w zakresie projektowania i operatorstwa
systemOéw cieptowniczych, zawierajacego rozbudowane tresci dotyczace modelowania, symulacji

Stronalz8



Zatacznik nr 1 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

i optymalizacji tych systemow oraz znaczacy udzial w procesie ksztalcenia zaje¢ komputerowych
Z wykorzystaniem nowoczesnych narzgdzi wspomagajacych prowadzenie ruchu tych systemow.
Proponowane zmiany obejmujg takze zwickszenie bezposrednich powigzan oferowanych przedmiotow
z zagadnieniami dotyczacymi integracji odnawialnych zroédet energii z systemami pltynowymi
oraz problemami magazynowania ciepta i energii, odpowiednio w systemach cieptowniczych
i gazowniczych.

Pozostale zmiany w programie stuzyly wygospodarowaniu miejsca na nowe tresci ksztalcenia
oraz zapewnieniu logicznej sekwencji wyktadanych przedmiotow. Modernizacja tresci ksztatcenia
w zakresie systemow gazowniczych obejmowala przede wszystkim usunigcie niektorych,
zdezaktualizowanych tresci ksztalcenia, a takze reorganizacj¢ i przesunigcie czeSci zaje¢ na inne
semestry.

Nie sg proponowane zmiany w zakresie kierunkowych efektow uczenia sie.

Syntetyczne zestawienie zmian:
1. Nowe przedmioty

a) Wprowadzenie nowego przedmiotu Systemy dyspozytorskie
Uzasadnienie: W obecnym programie brak monograficznego przedmiotu na temat
systemow dyspozytorskich, uwzgledniajacego najnowsze osiggnigcia w tej dziedzinie
(informacje sg rozproszone po innych zajgciach). Studentom udostepnione zostanie
nowe laboratorium wyposazone w system SCADA (pakiet TelWin) i wzbogacone
0 ¢wiczenia dotyczace obslugi urzadzen AKPiA. Dodanie zaje¢ praktycznych
z wykorzystaniem komputeréw pozwoli studentom wizualizowaé dane pomiarowe
z laboratorium pomiaré6w przeplywu oraz laboratorium symulacji sieci. Zajgcia
przewidziane sg na ostatnim semestrze, kiedy studenci majg juz kompetencje w zakresie
informatyki i programowania.

b) Wprowadzenie nowego przedmiotu Metody prognozowania
Uzasadnienie: Wazna i aktualna tematyka prognozowania jest obecnie dostgpna jedynie
w formie przedmiotu obieralnego. O zorganizowanie tych zaj¢¢ regularnie wnioskujg
studenci. Proponowany kurs w formie przedmiotu specjalnosciowego o statusie
przedmiotu obowigzkowego, obejmujacego w szczegdlnosci prognozowanie
zapotrzebowania na cieplo igaz ziemny, jest niezbedny dla wspotczesnych
absolwentoéw inzynierii srodowiska.

¢) Wprowadzenie nowego przedmiotu Maszyny przeptywowe w systemach cieplowniczych
i gazowniczych
Uzasadnienie: Tematyka maszyn przeptywowych jest obecnie dostepna jedynie
w formie przedmiotu obieralnego Sprezarki i turbiny gazowe. Proponowane zajgcia
w formie przedmiotu o statusie przedmiotu obowigzkowego obejmuja omowienie
rozwigzan technicznych i charakterystyk sprezarek oraz pomp i ich napedow.
Rozszerzenie tresci uwzglednia wprowadzenie ksztalcenia w zakresie systemow
cieptowniczych.

d) Wprowadzenie nowego przedmiotu Integracja sektorowa, magazynowanie energii
i ciepla
Uzasadnienie: Wprowadzenie nowego przedmiotu jest odpowiedzig na intensywny
rozwoj systemow multienergetycznych. Ksztatcenie w tym zakresie jest nieodzowne

Strona2z8



Zatacznik nr 1 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

dla wspotczesnych adeptéw inzynierii systemow cieptowniczych i gazowniczych.
Proponowany przedmiot wpisuje si¢ w interdyscyplinarne kompetencje w zakresie
inzynierii Srodowiska, energetyki cieplnej i gazowej oraz transportu rurociggowego
i jest Scisle skorelowany z profilem naukowym Zaktadu Systemow Cieptowniczych
i Gazowniczych, w ktorym realizowane bgda zadania dydaktyczne zwigzane
Z prowadzeniem specjalnosci Systemy cieptownicze i gazownicze.

Wprowadzenie nowych przedmiotow z grupy HES: Zarzgdzanie projektami, Gietdowy
obrot energiq, paliwami i emisjami oraz do oferty przedmiotow obieralnych:
Modelowanie i asymilacja danych; Hybrydowe i poligeneracyjne uktady konwersji
energii; Konwersja i transport energii a srodowisko naturalne, Inzynieria obiektow
liniowych, Analiza Big Data, Uczenie maszynowe, Internet rzeczy.

Uzasadnienie: Wprowadzenie wyzej wymienionych przedmiotow jest odpowiedzia
na zmieniajace si¢ otoczenie, oczekiwania studentéw i dynamik¢ zmian w obszarze
energetyki cieplnej i gazowej.

2. Zmodyfikowane przedmioty

a)

b)

d)

Potaczenie przedmiotow Termodynamika i Dynamika gazow w jeden przedmiot
Termodynamika przeplywow, wymiana ciepta i masy

Uzasadnienie: Zmiany dotycza innego podziatu treSci ksztalcenia z obszaru
termodynamiki oraz wymiany ciepta i masy. Wprowadzany przedmiot begdzie
obejmowat dynamike i termodynamike przeptywow plynu $cisliwego oraz zagadnienia
wymiany ciepta i masy na potrzeby obliczen cieplno-przeptywowych sieci ptynowych.
Modyfikacja przedmiotow Podstawy optymalizacji i Zastosowanie metod
optymalizacji. Zmianie ulegly przedmiotowe efekty uczenia, a takze nazwy
przedmiotow, ktore brzmig odpowiednio: Metody optymalizacji oraz Optymalizacja
systemow cieptowniczych i gazowniczych.

Uzasadnienie: Zajecia zostang zreorganizowane i pojawig si¢ zajecia projektowe.
Wprowadzone zostang nowe tresci ksztalcenia dotyczace algorytmoéw optymalizacji
w zarzadzaniu systemami cieptowniczymi. Wprowadzone zostang odnowione tresci
ksztalcenia na ¢wiczeniach dotyczace wykorzystania pakietdow oprogramowania
obliczeniowego, w tym bibliotek w $rodowisku Matlab i w jezyku programowania
Python.

Rozdzielenie przedmiotu Metody obliczeniowe na dwa przedmioty: Metody numeryczne
oraz Obliczeniowa mechanika ptynow

Uzasadnienie: Zaréwno zagadnienia metod numerycznych, jak i kwestie obliczeniowej
dynamiki ptynéw sa kluczowe dla modelowania, symulacji i optymalizacji sieci
ptynowych

1 wymagajg silniejszego zaakcentowania w programie studiow. Zostang zorganizowane
nowe zajecia komputerowe w zakresie modelowania CFD przeptywow wielofazowych
i wymiany ciepta (oprogramowanie Matlab, Ansys Fluent).

Potgczenie przedmiotéw Obliczenia inZynierskie oraz Wybrane jezyki programowania
w jeden przedmiot Programowanie

Uzasadnienie: W ramach przedmiotu Programowanie zostang osiagniete efekty uczenia
zwigzane zaréwno z programowaniem (jezyk Delphi, Python), jak i obliczeniami
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inzynierskimi (Srodowisko Matlab). Efekty uczenia zwigzane z obliczeniami
inzynierskimi sg takze osiagane na innych zajeciach (m.in. Obliczeniowa mechanika
plynow).

Modyfikacja przedmiotu Hydraulika sieci gazowych.

Uzasadnienie: Wprowadzone zostang tre$ci ksztalcenia dotyczace modelowania
hydraulicznego  sieci  cieptowniczych. Nazwa przedmiotu ulegla zmianie
na Modelowanie hydrauliczne sieci plynowych. Liczba godzin zaje¢ zostanie
zwiekszona.

Modyfikacja przedmiotu Komputerowe metody symulacji sieci

Uzasadnienie: Zmianie ulegta nazwa przedmiotu na Symulacja sieci plynowych. Liczba
godzin zaje¢ w formie wyktadu nie ulega zmianie, lecz ¢wiczenia audytoryjne zostana
przeksztalcone w zajecia komputerowe z wykorzystaniem nowoczesnych aplikacji
obliczeniowych  do zarzadzania  sieciami.  Dodanie  zaje¢  praktycznych
z wykorzystaniem komputerow jest istotne dla wyksztatcenia inzynierow zajmujacych
si¢ operatorstwem sieci plynowych.

Potaczenie przedmiotow Metrologia techniczna i Wybrane elementy techniki
pomiarowej w jeden przedmiot Techniki pomiarowe

Uzasadnienie: Laczone przedmioty obejmowaly odpowiednio podstawy metrologii
oraz techniki pomiarowe w zakresie metrologii przeptywow gazu. Podstawowe tresci
zwigzane z rachunkiem niepewno$ci pomiarowych przekazywane sa na kursie
inzynierskim i wigkszo$¢ studentéw kursu magisterskiego posiada juz umiejetnosci
w tym zakresie. Rozszerzenie tre$ci ksztalcenia o nowoczesne techniki pomiarowe
stosowane w systemach cieptowniczych jest niezbedne dla wspdtczesnych
absolwentoéw kierunku Inzynieria sSrodowiska.

Modyfikacja przedmiotu kierunkowego Elementy techniki regulacji

Uzasadnienie: Nowa nazwa przedmiotu brzmi Technika regulacji i sterowania.
Woprowadzone zostang tresci ksztatcenia dotyczace technik regulacji i teorii sterowania
w $rodowisku Matlab (modut Simulink). Liczba godzin zajeé zostanie zwigkszona.
Modyfikacja przedmiotu kierunkowego Ryzyko eksploatacji gazociggéw, w tym zmiana
nazwy przedmiotu na Analiza ryzyka i elementy niezawodnosci

Uzasadnienie: Dotychczasowy przedmiot zawierat tresci, ktore zostang zrealizowane
w ramach zmodyfikowanego przedmiotu oraz dwoch innych przedmiotow:
Zarzgdzanie systemami cieptowniczymi i gazowniczymi oraz Systemy dyspozytorskie.
Zmodyfikowany przedmiot sktada sie z czeSci poswigconej analizie ryzyka elementow
liniowych i zostat uzupetniony o analiz¢ niezawodno$ciowa opisujaca poziom ryzyka
elementow nieliniowych, tj .maszyn i urzadzen tworzacych wraz z rurociggami system
cieptowniczy i system gazowniczy.

Modyfikacja przedmiotu Zarzgdzanie gazowymi systemami transportowymi
Uzasadnienie. Zmianie ulegla nazwa przedmiotu na Zarzqdzanie systemami
cieplowniczymi i gazowniczymi. Modyfikowany przedmiot obejmowal omoéwienie
systemow dyspozytorskich, w tym systemoéw SCADA, oraz algorytméw prowadzenia
ruchu sieci gazowych. Treéci ksztalcenia poswigcone systemom dyspozytorskim
zostang zrealizowane w ramach nowego przedmiotu. Oferowane dotychczas zajgcia
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poswiecone zarzadzaniu systemami transportu gazu zostang rozszerzone i wzbogacone
o0 zajecia obejmujace problematyke prowadzenia ruchu sieci cieptowniczych.
Rozdzielenie przedmiotu Projektowanie i eksploatacja sieci gazowych na dwa
przedmioty: Projektowanie systemow gazowniczych, Projektowanie systemow
cieplowniczych

Uzasadnienie: Zastgpowany przedmiot obejmowal zagadnienia projektowania sieci
gazowych oraz problemy eksploatacji tych sieci. Problematyka eksploatacji sieci jest
realizowana nainnych zajgciach (m.in. Zarzqdzanie systemami cieptowniczymi
i gazowniczymi, Systemy dyspozytorskie), natomiast zagadnienia projektowania
systemOw, w tym sieci i elementow nieliniowych, sa realizowane w ramach dwoch
przedmiotow, po$wieconych oddzielnie systemom gazowniczym i cieptowniczym.
Liczba godzin zaje¢ zostanie zwigkszona w zwigzku z omawianiem zagadnien
projektowania elementéw nieliniowych.

Modyfikacja przedmiotu Ocena inwestycji i podejmowanie decyzji

Uzasadnienie: Dotychczas realizowany przedmiot obejmowal zagadnienia oceny
efektywnosci ekonomicznej projektow inwestycyjnych oraz problemy podejmowania
decyzji w warunkach ryzyka i niepewnosci. Efekty uczenia si¢ zwigzane z rachunkiem
optacalno$ci inwestycji sa realizowane w ramach zmodyfikowanego przedmiotu
pn. Analiza ekonomiczna projektow inwestycyjnych z grupy przedmiotow HES,
natomiast efekty uczenia zwigzane z podejmowaniem decyzji w warunkach ryzyka
i niepewnosci sg realizowane na innych zajgciach (m.in. Analiza ryzyka i elementy

niezawodnosci).

3. Usunigte przedmioty

a)

b)

Usuniecie przedmiotu specjalnosciowego Komputerowe metody wspomagania
projektowania

Uzasadnienie: Przedmiot dotyczacy CAD (usuwany z kursu magisterskiego) obejmuje
zagadnienia typowe dla kompetencji inzynierskich — wigkszo$¢ studentow kursu
magisterskiego posiada juz umiejetnosci w tym zakresie.

Usunigcie przedmiotu specjalnosciowego Systemy baz danych w zarzqdzaniu sieciami
Uzasadnienie: Tematyka po$wigcona tworzeniu i uzytkowaniu systemow baz danych
na potrzeby zarzadzania sieciami plynowymi jest realizowana na innych zajeciach
(m.in. Systemy dyspozytorskie, GIS — Systemy Informacji Przestrzennej). Problematyka
bazodanowa jest interesujaca z punktu widzenia inzynieréw zarzadzajacych
wielkoskalowymi systemami ptynowymi, dlatego znalazta si¢ dodatkowo w ofercie
przedmiotow obieralnych, w nowoczesnym ujgciu obejmujacym m.in. przetwarzanie
duzych zbioré6w danych (Analiza Big Data, Uczenie maszynowe, Internet Rzeczy).

4. Pozostale zmiany, niewymagajace modyfikacji tresci ksztalcenia oraz przedmiotowych

efektow uczenia si¢
a) Przeniesienie przedmiotu Seminarium specjalizacyjne z semestru 3. na 2.
b) Zmiana liczby punktéw ECTS przypisanych przedmiotom Seminarium specjalizacyjne,
GIS — Systemy Informacji Przestrzennegj.

Uzasadnienie: Zmiany maja na celu zapewnienie logicznej kolejnosci ksztalcenia

oraz rownomierne roztozenie naktadu pracy studentow w poszczegdlnych semestrach.
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Tablica 1 Poréownanie dotychczasowego i zmodyfikowanego programu na kierunku Inzynieria

Srodowiska
Dotychczasowy program | Nowy program
Specjalnosci
Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja
(COW), Gospodarka Odpadami (GO) (COW), Gospodarka Odpadami (GO)
Inzynieria Gazownictwa (1G), Systemy Cieptownicze i Gazownicze (SCiG)
Inzynieria Wodna (IW), (pierwsza rekrutacja 20212)
Zaopatrzenie w Wode i Odprowadzanie Inzynieria Wodna (IW),
Sciekow (ZWiOS). Zaopatrzenie w Wode i Odprowadzanie Sciekow
(ZWiOS).

Efekty uczenia si¢ (bez zmian)
Bazuja na efektach ksztalcenia z odniesieniami | Bazujg na efektach ksztalcenia z odniesieniami

do 7 poziomu PRK do 7 poziomu PRK

Wiedza: 20 Wiedza: 20

Umiejetnosci: 22 Umiejetnosci: 22

Kompetencje spoteczne: 6 Kompetencje spoteczne: 6 (efekty kierunkowe

pozostaja bez zmian)

Tablica 2 Pordéwnanie dotychczasowego i zmodyfikowanego programu na specjalno$ci Systemy
Cieptownicze i Gazownicze

Dotychczasowy program | Nowy program
Grupy przedmiotow
Przedmioty podstawowe Przedmioty podstawowe
Przedmioty kierunkowe Przedmioty kierunkowe
Przedmioty specjalno$ciowe Przedmioty specjalno$ciowe
Przedmioty specjalnosciowe do wyboru Przedmioty specjalnosciowe do wyboru
Seminaria Seminaria
Praca dyplomowa Praca dyplomowa
Praktyka Praktyka
Przedmioty podstawowe

31 ECTS 26 ECTS
Termodynamika Termodynamika przeptywow, wymiana ciepta i
Metody obliczeniowe masy*
Podstawy optymalizacji Metody numeryczne*
Obliczenia inzynierskie Metody optymalizacji*
Dynamika gazéw Programowanie*
Metrologia techniczna Obliczeniowa mechanika ptynow™>
GIS - Systemy Informacji Przestrzennej Techniki pomiarowe*
Zarzadzanie gazowymi systemami Zarzadzanie projektami (HES)**
transportowymi Analiza ekonomiczna projektow inwestycyjnych
Projektowanie i eksploatacja sieci gazowych (HES)*
Wychowanie fizyczne Wychowanie fizyczne

Przedmioty kierunkowe

8 ECTS 7ECTS
Ocena inwestycji i podejmowanie decyzji Modelowanie hydrauliczne sieci ptynowych*
Elementy techniki regulacji Technika regulacji i sterowania*
Ryzyko eksploatacji gazociggow Analiza ryzyka i elementy niezawodno$ci*

Przedmioty specjalno$ciowe

23 ECTS 28 ECTS
Wybrane jezyki programowania Metody prognozowania**
Komputerowe metody symulacji sieci Symulacja sieci ptynowych*
Zastosowanie metod optymalizacji Optymalizacja systemow cieplowniczych
Wybrane elementy techniki pomiarowej I gazowniczych*

Projektowanie systemow cieplowniczych®
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Komputerowe metody wspomagania Projektowanie systemow gazowniczych*
projektowania Maszyny przeplywowe w systemach
Hydraulika sieci gazowych cieptowniczych i gazowniczych**

Systemy baz danych w zarzadzaniu sieciami Systemy dyspozytorskie**

Zarzadzanie systemami cieptowniczymi

I gazowniczymi*

GIS - Systemy Informacji Przestrzennej (zmiana

ECTS)
Integracja sektorowa, magazynowanie energii
I ciepta**
Gieldowy obrot energia, paliwami i emisjami
(HES)**
Przedmioty specjalnosciowe do wyboru
6 ECTS 6 ECTS
Sprezarki i turbiny gazowe Pomiary, modelowanie i asymilacja danych**
Praktyczne metody prognozowania Hybrydowe i poligeneracyjne uktady konwersji
Transport medidow sieciowych energii**
Gazowe systemy energetyczne Rynek mediow energetycznych
Pomiary i sieci inteligentne Konwersja i transport energii a srodowisko

Praktyczne aspekty symulacji i optymalizacji naturalne**
Inzynieria obiektow liniowych**
Analiza Big Data, Uczenie maszynowe, Internet

rzeczy**
Seminaria i Praca dyplomowa

22 ECTS 23 ECTS
Seminarium specjalizacyjne Seminarium specjalizacyjne (zmiana ECTS)
Seminarium dyplomowe Seminarium dyplomowe
Praca dyplomowa Praca dyplomowa

Praktyka
4 ECTS | 4 ECTS

* modyfikacja przedmiotowych efektow uczenia si¢, ** nowy przedmiot
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Zatacznik nr 1 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

I11. Realizacja programu studiéw na specjalnosci Systemy Cieplownicze i Gazownicze

po zmianach:
Laczna liczba godzin zajec: 1020 godz.
: , . , . S 90 ECTS
Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow: + 4 (praktyki),

Procentowy udziat liczby punktow ECTS w liczbie punktow ECTS koniecznej
do ukonczenia studiow ze wskazaniem dyscypliny wiodacej:

- inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka

- inzynieria ladowa i transport

64% (bez zmian)
36% (bez zmian)

Liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ na zajeciach wymagajacych

bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych 0s6b prowadzacych 68 ECTS
zajecia
Liczba punktéw ECTS jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny
nauk humanistycznych lub nauk spotecznych, w przypadku kierunkow studiow
: ST c . . 5ECTS
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz dziedziny
nauk humanistycznych lub nauk spotecznych
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego na studiach prowadzonych 30 godz
w formie stacjonarnej: '
Laczna liczba punktéow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zajgc
. . . . . . 40 ECTS
podlegajacych wyborowi przez studenta (w wymiarze nie mniejszym niz 30% tj. 44%
liczby punktow ECTS koniecznych do ukonczenia studiow na danym poziomie). )
Dla studiéw o profilu praktycznym:
Laczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach
przedmiotow/zaje¢ ksztaltujacych umiejetnosci  praktyczne (w wymiarze nie dotyczy
wiekszym niz 50% liczby punktow ECTS koniecznych do ukonczenia studiow na
danym poziomie):
Dla studiow o profilu ogolnoakademickim:
Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zajeé
zwigzanych z prowadzong w Uczelni dziatalno$cig naukowa w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow (w wymiarze 73 ECTS
wiekszym niz 50% liczby punktow ECTS wymaganej do ukonczenia studiow na tj. 81%
danym poziomie), zuwzglgdnieniem udziatu studentéw w zajgciach
przygotowujacych do prowadzenia dziatalnos$ci naukowej lub udziatu w tej
dziatalno$ci:
Laczna liczba godzin oraz punktow ECTS z matematyki 10751383'28'
Laczna liczba godzin oraz punktow ECTS z matematyki (tacznie studia I i 11 315 godz.
stopnia) 26 ECTS
. . , . 135 godz.
Laczna liczba godzin oraz punktow ECTS z fizyki 9ECTS
. . , . : - . 240 godz.
Laczna liczba godzin oraz punktow ECTS z fizyki (lacznie studia I i II stopnia) 20 ECTS
Laczna liczba godzin oraz punktow ECTS jezykow obcych (przedmiot 30 godz.
prowadzony w jezyku obcym na poziomie B2+) 2 ECTS
Liczba punktow ECTS za prace dyplomowa 20 ECTS
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