Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

Opis przedmiotéw nowych i ze zmodyfikowanymi efektami uczenia si¢ dla specjalnosci Systemy
Cieplownicze i Gazownicze (SCiG) prowadzonej na studiach drugiego stopnia o profilu
ogélnoakademickim na kierunku Inzynieria Srodowiska na Wydziale Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska w Politechnice Warszawskiej

Nazwa przedmiotu: Termodynamika przeplywow, wymiana ciepla i masy

Rodzaj zaje¢é/liczba godzin/liczba punkow ECTS : 30h wyktadéow + 15h ¢wiczen audytoryjnych / 3
ECTS

Status przedmiotu: Obowigzkowy
Tresci programowe:

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie Studentéw z zagadnieniami termodynamiki i dynamiki przeptywu
ptynu Scisliwego, w szczego6lnosSci gazu ziemnego, a takze hydrodynamiki, oraz wyksztalcenie
umiejetnosci analizy jednowymiarowego przeplywu plynu. Ponadto, celem przedmiotu jest
zapoznanie Studentéw z zagadnieniami wymiany ciepta i masy przy przeplywie ptynu $cisliwego
i niescisliwego w przewodach pod ci$nieniem.

Tresci ksztalcenia

Model gazu rzeczywistego. ROwnania stanu gazu rzeczywistego. Wyznaczanie funkcji stanu w oparciu
o rownania stanu. Efekt Joule'a-Thomsona. Analiza Eulera. Izentropowy, ustalony przeptyw gazu
w dyszach. Prostopadta fala uderzeniowa. Przeptywy w przewodach o stalym przekroju
Z uwzglednieniem tarcia. Przeptywy w przewodach o statym przekroju z uwzglgednieniem wymiany
ciepla z otoczeniem. Nieustalony jednowymiarowy przeptyw gazu przy przemianie izentropowe;j.
Wymiana ciepta, jedno- i dwuwymiarowe przewodzenie ciepta w stanach ustalonych i nieustalonych.
Transport masy, konwekcja, dyfuzja, transport migdzyfazowy. Rodzaje warunkow brzegowych
w zagadnieniach wymiany ciepta i masy.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
| efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ Sposob
P- sie dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posiada  ugruntowang, podbudowang .
1 Wo1 teoretycznie wiedz¢ w zakresie dynamiki | IS_WO04 KO!Okwmm
; J i pisemne
cieczy 1 gazow, termodynamiki.
Posiada rozszerzong i poglebiong wiedzg .
1 W02 z wymiany ciepta w zakresie sieci | IS_W09 KO!OkWIum
. . . : - pisemne
cieptowniczych i gazowniczych.
Posiada szczegétowa 1 podbudowang
3 W02 Feoret'yczme ngdZ@ z dyn’amlkl cieezy | o \w10 Ko!okW|um
1 gazo6w w zakresie przeptywow w sieciach | ~— pisemne
cieptowniczych i gazowniczych.
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

UMIEJETNOSCI

uo1

Potrafi  opisa¢  przebieg  procesoOw
fizycznych z wykorzystaniem praw
termodynamiki i hydrodynamiki
W zastosowaniu do procesoéw transportu
ciepta i masy wystepujacych
w gazownictwie i cieptownictwie.

IS_U01

Kolokwium
pisemne

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K01

Rozumie potrzebe cigglego doksztalcania
si¢ i podnoszenia kompetencji
zawodowych.

IS_KO01

Samoocena
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu: Modelowanie hydrauliczne sieci ptynowych

Rodzaj zaje¢é/liczba godzin/liczba punkéw ECTS : 30h wyktadow + 15h zaje¢ projektowych / 3 ECTS
Status przedmiotu: Obowiazkowy
Tresci programowe:

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie Studentdow z zagadnieniami modelowania przeptywow ptynu
w przewodach pod cisnieniem i w sieciach przewoddéw. W trakcie kursu omawiane beda modele
matematyczne przeptywu gazu i cieczy w stanach ustalonych i nieustalonych, modele izotermiczne
i nieizotermiczne oraz zasady upraszczania struktur sieciowych na potrzeby obliczeniowe.

Tresci ksztatcenia

Model matematyczny przeptywu gazu i cieczy w stanie ustalonym. Opory przeplywu miejscowe
i liniowe. Obliczanie przeptywu w rurociggach nachylonych. Zasady upraszczania struktury sieci.
Model matematyczny przeptywu gazu i cieczy w stanie nieustalonym. Zasady identyfikacji
wspotczynnikow rownan opisujgcych nieustalony przeptyw plynu. Analiza energetyczna
i egzergetyczna transportu rurociggowego. Modele cieplne rurociggéw, wyznaczanie pol temperatury
w otoczeniu rurociggu. Modelowanie strat ciepla w przewodach sieci cieptowniczych.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
I efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ Sposob
P- si¢ dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posiada  ugruntowang, podbudowang
teoretycznie wiedzg w zakresie hydrauliki,
w tym z zakresu modeli matematycznych eqzamin
1 w01 przeptywu pltynu w rurociggu oraz innych IS_W04 ?semn
podstawowych zjawisk cieplno- P y
przeptywowych zwigzanych z procesem
transportu rurociggowego.
Posiada  szczegdtlowa,  podbudowanag eqzamin
2 Wo2 teoretycznie wiedzeg z zakresu modelowania IS W12 g
T . ) pisemny
sieci cieptowniczych i gazowych.
UMIEJETNOSCI
Potrafi samodzielnie i z wykorzystaniem
3 uo1 oprogramowania modelowa¢ uklady sieci IS_U04 projekt
cieptowniczych i gazowych.
Potrafi wykona¢ i przedstawi¢ w formie
4 uo2 pisemnej i prezentacji ustnej projekt IS_U013 projekt
z zakresu hydrauliki sieci ptynowych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Rozumie potrzebe cigglego doksztalcania
5 K01 si¢ i podnoszenia kompetencji IS_KO01 samoocena
zawodowych.
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu: Metody numeryczne

Rodzaj zajecé/liczba godzin/liczba punkéw ECTS : 30h wyktadow + 15h ¢wiczen audytoryjnych + 15h
zaje¢ komputerowych / 4 ECTS

Status przedmiotu: Obowiazkowy
Tresci programowe:

Cel przedmiotu

Znajomos¢ wybranych metod numerycznych niezbednych do modelowania proceséw cieplno-
przeplywowych w sieciach ptynowych, w tym metod algebry liniowej oraz metod catkowania rownan
rozniczkowych zwyczajnych i czastkowych. Umiej¢tno$¢ ich zastosowania w modelowaniu

wybranych zagadnien inzynierskich przy wykorzystaniu komercyjnego pakietu numerycznego
(Matlab).

Tresci ksztatcenia

Wybrane zagadnienia rachunku wektorowego i macierzowego. Numeryczne metody rozwigzywania
rownan nieliniowych oraz ukladéw rownan nieliniowych. Przeglad metod rozwigzania uktadow
liniowych réwnan algebraicznych. Rzadkie macierze i sposoby ich zapisu. Numeryczne metody
aproksymacji i interpolacji. Metody dyskretyzacji obszaru geometrycznego. Numeryczne metody
catkowania i r6zniczkowania. Metody rozwigzywania roéwnan r6zniczkowych zwyczajnych. Metody
rozwiazywania rownan rézniczkowych czastkowych. Metody roéznic skonczonych i metody objetosci
skonczonych. Analiza doktadnosci modelu numerycznego — zgodnos$¢, stabilnos¢, zbiezno$¢, ocena
doktadnosci na siatkach o réznych gestosciach.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbpl
. . L efektow .
| efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ o sposob
p. - uczenia si¢ o
sie dla weryfikacji
) dla programu
przedmiotu >
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posiada rozszerzong 1 ugruntowana wiedze
z matematyki, w tym algebry liniowej, rachunku
rozniczkowego 1 calkowego, ktéra pozwala Eqzamin
1 Wwo1 na swobodne jej wykorzystywanie IS W01 g
W rozwigz i blemo lacji pisemny
ywaniu problemoéw symulacji
i optymalizacji sieci ptynowych oraz
optymalizacji uktadow energetycznych.
Posiada rozszerzona, uporzadkowana wiedze
w zakresie wykorzystania metod numerycznych Eqzamin
2 W02 do modelowania procesow cieplno- IS_W03 g
o pisemny
przeplywowych ~ w  sieciach  plynowych
i w uktadach energetycznych .
Ma szczegdlowg 1 podbudowang teoretycznie
wiedze w zakresie metod matematycznych Egzamin
3 wos stosowanych ~w  inzynierii  cieptownictwa IS_Wi1 pisemny
i gazownictwa.
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

UMIEJETNOSCI

Potrafi samodzielnie formutowac i rozwigzywacé kolokwium

zadania obliczeniowe zwigzane z transportem pisemne
uo1 w sieciach  ptynowych oraz  konwersjg | IS_U04 Sprawozdanie

1 magazynowaniem energii w ukfadach /Raport

energetycznych. pisemny

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Rozumie potrzebe ciagtego doksztalcania si¢ ocena

i podnoszenia kompetencji zawodowych. aktywnosci
K01 1S_Ko1 podczas zajec,

samoocena
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu: Metody prognozowania

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkéw ECTS: Wyktad 30 godz., Zajecia projektowe: 15 godz.,
ECTS 3.

Status przedmiotu: Obowigzkowy
Tresci programowe:

Cel przedmiotu:
Celem przedmiotu jest przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu prognozowania, ze szczegolnym
uwzglednieniem prognozowania zapotrzebowania na media energetyczne.

Tresci ksztalcenia:

Pojecia wstepne: czym jest prognozowanie, szereg czasowy, kilka prostych metod prognozowania.
proste przeksztalcenia matematyczne stabilizacji wariancji, metody oceny jakosci modeli
prognozowania. Sktadniki szeregu czasowego. Dekompozycja szeregu czasowego. Metoda $redniej
ruchomej (wazonej). Dekompozycja klasyczna. Wygladzanie metody szeregéw czasowych. Prosty
model wygladzania wyktadniczego Browna. Model liniowy Holta. Metoda Holta-Wintersa (metoda
addytywna i multiplikatywna). Modelowanie stochastyczne: Metoda Boxa-Jenkinsa, ARMA/ARIMA.
Sprawdzanie stacjonarnosci i roznicowanie. Test Dickeya-Fullera, Kwiatkowski—Phillips—Schmidt—
Shin. Operator przesuni¢cia. Parametr redundancji, przyczynowos$ci i odwracalnosci. Oszacowanie
i struktura modelu p i . Estymatory najwigkszej wiarygodnosci (MLE). Kryterium Akaike’a,
Schwarza oraz Hannana — Quinn. Procedura modelowania. Filtr Kalmana do szacowania
i prognozowania. Specjalizowane narzgdzia do analiz statystycznych (Matlab - Statistical Toolbox, R).

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
| efektu uczenia opis efektu uczenia sie uczenia sie Sposob
P- sie dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posiada rozszerzong i ugruntowang wiedze kolokwium
1 W_01 z zakresu prognozowania i stosowanych IS Wo1 pisemne/
W nim algorytméow. projekt
Posiada  rozszerzona, uporzadkowana
wiedze w zakresie jezykow programowania
do prognozowania zuzycia energii kolokwium
2 W_02 i zasobo6w  naturalnych  lub  emisji IS W03 pisemne/
zanieczyszczen w cieptownictwie projekt
iw gazownictwie lub wskaznikow
zapotrzebowania i zuzycia wody.
toretyonnie wiedse w zakresie. metod kolokowium
3 W_03 Y . ¢ ST IS Wil pisemne/
- prognozowania stosowanych w inzynierii - .
. . projekt
srodowiska.
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

UMIEJETNOSCI

Potrafi samodzielnie z wykorzystaniem
programéw wspomagajacych prognozowac

zuzycie energii, zasobow naturalnych kolokwium
u o1 i emisji zanieczyszczen w cieptownictwie I1S_U04 pisemne/
i w gazownictwie lub prognozowaé projekt
wskazniki zapotrzebowania 1 zuzycia
wody.
Posiada umiejetnosci samodzielnej analizy
o gy | sl
U _02 Y Ve y L I1S_U10 pisemne/
wykorzystywania ich w zalezno$ci od .
. projekt
charakteru zmian procesu
prognozowanego.
Potrafi wykona¢ i przedstawi¢c w formie
pisemnej i prezentacji ustnej projekt .
u_03 z zakresu prognozowania zapotrzebowania IS_U013 projekt
na medium sieciowe.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Rozumie potrzebe ciagltego doksztatcania kolokwium
K 01 si¢ i podnoszenia kompetencji zawodowych IS_KO01 pisemne/
i osobistych. projekt
n o . kolokwium
K_02 Potraﬁ. myslec i dzialta¢ w sposob IS_KO5 pisemne/
przedsigbiorczy. projekt
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu: Metody optymalizacji

Rodzaj zaje¢é/liczba godzin/liczba punkéw ECTS : 30h wykladow + 15h ¢wiczen audytoryjnych / 3
ECTS

Status przedmiotu: Obowiazkowy
Tresci programowe:

Cel przedmiotu

Przekazanie teoretycznej oraz praktycznej wiedzy z zakresu programowania liniowego
oraz optymalizacji nieliniowej. Przedstawienie zasad formulowania zadan optymalizacji
Z ograniczeniami.

Tresci ksztatcenia

Podstawowe pojecia z zakresu funkcji wielu zmiennych. Programowanie liniowe, metoda simpleks,
metoda simpleksu dwufazowego, zrewidowana metoda simpleks. Zagadnienie dualne. Metody
programowania catkowitoliczbowego i mieszanego. Podstawowe wiadomosci o funkcjach i zbiorach
wypuktych. Optymalizacja nieliniowa. Warunki konieczne i dostateczne optymalnosci, funkcja
Lagrange'a, twierdzenie Kuhn-Tuckera. Poszukiwanie ekstremum funkcji wielu zmiennych bez
ograniczen, metody bezgradientowe, przyktady metod gradientowych, gradientdow sprzgzonych
oraz metod wyzszego rzedu. Optymalizacja z ograniczeniami. Metoda funkcji kary, metoda Rosena.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
I efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ Sposob
P- si¢ dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posiada rozszerzong i ugruntowang wiedze
z matematyki w zakresie programowania
liniowego i optymalizacji nieliniowej, ktora kolokwium
1 Wwo1 pozwala na swobodne jej wykorzystywanie IS Wo1 isemne
W rozwigzywaniu problemow P
optymalizacji sieci plynowych oraz
uktadoéw energetycznych.
Ma  szczegblowa i podbudowana
W02 teoretycznie wiedze w zakresie metod 1S W11 kOI_OkW|um
2 optymalizacji stosowanych - pisemne
w cieptownictwie i gazownictwie.
UMIEJETNOSCI
Potrafi wybra¢ i wykorzysta¢ metody
optymalizacji do analizy rozwigzan .
) . . egzamin
technologicznych z zakresu cieptownictwa isemn
3 uo1 lub  gazownictwa, potrafi ~ dobra¢ I1IS_U11 P s
. . : L - kolokwium
1 zastosowa¢ informacj¢ wlasciwg do -
Do . pisemne
rozwigzania praktycznych problemow
optymalizacji.
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K01

Rozumie potrzebe cigglego doksztalcania
sie i podnoszenia kompetencji
zawodowych.

IS_KO01

Samaoocena,
ocena
aktywnosci
podczas
zajec

K02

Potrafi mys$le¢ w sposob przedsigbiorczy.

IS_KO5

samoocena,
ocena
aktywnosci
podczas
zajec
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu: Programowanie

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkéw ECTS: 15h wyktad + 45h zajecia komputerowe / 4 ECTS
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Tresci programowe:

Cel przedmiotu
Zapoznanie ze $rodowiskiem Matlab oraz wybranym jezykiem programowania do wykorzystania
w celach naukowych, badawczych oraz w zyciu codziennym.

Tresci ksztalcenia

Wprowadzenie do programowania. Jezyki programowania i kompilatory. Algorytmy i schematy
blokowe do opisu zjawiska lub problemu. Praca z kompilatorem, omoéwienie podstawowych
funkcjonalnosci. Podstawy poprawnego formatowania kodu i wykorzystanie komentarzy. Typy
i struktury danych, state, zmienne, operatory, podstawowe operacje arytmetyczne i logiczne. Instrukcje
warunkowe i petle. Tworzenie aplikacji konsolowych i prostych programoéw obliczeniowych.
Komponenty wizualne i ich wykorzystanie w aplikacji.

Programowanie obicktowe. Rozbudowywanie aplikacji i podziat na moduty. Testowanie programow,
wyjatki, wyszukiwanie bledow. Srodowisko Matlab do obliczen inzynierskich. Wykorzystanie
gotowych bibliotek i skryptow do obliczen numerycznych. Graficzna prezentacja wynikow
na wykresach.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
| efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ sposob
P- si¢ dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posiada  rozszerzong, uporzadkowang kolokwium
1 W_01 wiedze w zakresie jezykow IS_ W03 pisemne/
programowania. projekt
Posiada szczegotowa wiedze
0 funkcjonalnosci $rodowiska Matlab oraz .
mozliwosci tworzenia wiasnych aplikacji ko!okW|um
2 W_02 . . d - IS W13 pisemne/
obliczeniowych przy doborze i eksploatacji roickt
urzadzen technologicznych i regulacyjnych proJ
w sieciach cieplowniczych i gazowniczych
UMIEJETNOSCI
Pot'raﬁ .sarnod21elme tworzy¢ ap_hkaCJ.e; Kolokwium
3 U 01 obliczeniowg na potrzeby rozwigzania IS U04 pisemne/
- konkretnego problemu inzynierskiego. - projekt
Potrafi czyta¢ dokumentacj¢ techniczng
kompilatora lub oprogramowania (takze kolokwium
4 U_02 w jezyku obcym) na potrzeby tworzenia IS_U15 plsemne/
lub rozbudowy wtasnej aplikacji. projekt
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Rozumie potrzebe ciaglego doksztalcania kolokwium
K 01 sie i podnoszenia kompetenciji IS KO1 pisemne/
- zawodowych i osobistych. B projekt
Ma $wiadomos$¢ potrzeby przestrzegania kolokwium
K 02 zasad etyki zawodowej i poszanowania IS KO3 pisemne/
- prawa w tym praw autorskich. B projekt
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu: Symulacja sieci ptynowych

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkéw ECTS: 30h wyktad + 30h zajecia komputerowe / 4 ECTS
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Tresci programowe:

Cel przedmiotu
Celem przedmiotu jest przedstawienie metod symulacji sieci ptynowych w stanach ustalonych
i nieustalonych oraz ich praktycznego zastosowania.

Tresci ksztatcenia

Metody symulacji sieci ptynowych w stanach ustalonych: metody oczkowe i wegztowe, sformutowanie
skalarne i macierzowo-wektorowe. Metody symulacji sieci gazowych w stanach nieustalonych:
metoda réznic skonczonych i metoda objetosci skonczonych, metody jawne 1 niejawne rozwigzywania
parabolicznych i hiperbolicznych modeli przeptywu w prostym odcinku gazociggu i w sieci. Metody
symulacji sieci cieptowniczych w stanach nieustalonych. Kalibracja modelu przeptywu na potrzeby
symulacji sieci. Pozyskiwanie danych na potrzeby symulacji. Monitorowanie ruchu sieci na podstawie
danych archiwalnych oraz rzeczywistych. Symulacja na potrzeby prognozowania i rozbudowy sieci.
Symulacja standw awaryjnych. Symulacja na potrzeby detekcji i lokalizacji nieszczelno$ci. Symulacja
na potrzeby S$ledzenia jakosci gazu wsieci. Obliczenia hydrauliczne sieci cieptowniczych z
uwzglednieniem cisnienia dyspozycyjnego w sieci. Obliczenia strat ciepta w sieciach cieptowniczych
i zyskow ciepta w sieciach chtodu. Wspoétpraca z systemami SCADA oraz GIS. Praca z aplikacjami
do symulacji sieci ptynowych.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbpl
. . L efektow
| efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ o \ ..
p. sie dla uczenia si¢| sposob weryfikacji
przedmiotu dia
programu
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posiada rozszerzong, uporzadkowanag wiedze
w z zakresu metod symulacji sieci ptynowych, .
. egzamin
wykorzystania przestrzennych baz danych : .
1 W 01 . . N IS W03 pisemny/kolokwiu
_ i pakietow _ G?S . _ O(.i.pOWIE:dIIIO _ m pisemne/
do przechowywania i wizualizacji danych projekt
do symulacji.
Posiada szczegotowa, podbudowana .
I ied zakresu modelowania __egzamin
) W 03 teoretycznie wiedzg z Zakresu 1S wip | Pisemny/kolokwiu
— @odermz_acp 1 eksploatacji sieci cieplowniczych | 1o_ m pisemne/
i gazowniczych. projekt
Posiada szczegdtowa wiedz¢ o funkcjonalnosci
pakietow oprogramowania do symulacji sieci egzamin
Z doborze elementow systemow i i
3 W 02 przy ' ( N ysterr IS W13 plsemny/kolokWIU
- cieptowniczych i gazowych i ich eksploatacji. - m pisemne/
projekt
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UMIEJETNOSCI
Potrafi ~ samodzielnie z  wykorzystaniem egzamin
programéw  wspomagajacych,  modelowac pisemny/kolokwiu
U _02 S . : I1S_U04 ?
uktady sieci cieptowniczych i gazowych. m pisemne/
projekt
Potrafi przeprowadzi¢ analizg i ocene wynikow
symulacji komputerowych pozwalajacych badac¢ .
ieplno-przeptywowe ~ w  skali __cgzamin
U o1 procesy - CIepIno-przeplywow U e g | Pisemny/kolokwiu
_ technicznej yvaep%owmctww i gazowmctwp _ m pisemne/
Potrafi oceni¢ poprawno$¢ pomiaru w oparciu projekt
o wyniki symulacji.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Rozumie potrzebe ciaglego doksztalcania si¢ egzamin
K 01 i podnoszenia  kompetencji  zawodowych | |5 pisemny/kolokwiu
- i osobistych. - m pisemne/
projekt
. . egzamin
< 02 Potraﬁ. .myélec’ i dziala¢ w  sposob IS KOS pisemrgly/kolokwiu
_ przedsigbiorczy. _ m pisemne/
projekt
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu: Optymalizacja systemow cieplowniczych i gazowniczych

Rodzaj zaje¢é/liczba godzin/liczba punkéw ECTS : 15h wyktadow + 15h zaje¢ projektowych / 2 ECTS
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Tresci programowe:

Cel przedmiotu
Celem przedmiotu jest zapoznanie Studentéw z praktycznymi aspektami optymalizacji systemow
cieptowniczych i gazowniczych.

Tresci ksztatcenia

Formutowanie zadan optymalizacji dla wybranych praktycznych probleméw: optymalizacja struktury
sieci, optymalny dobdr s$rednic przewodow, optymalny rozdzial obcigzenia zrodet. Problemy
minimalizacji kosztow eksploatacji, minimalizacji strat gazu. Zadania maksymalizacji przepustowos$ci
sieci. Algorytmy obliczeniowe optymalizacji wielokryterialnej. Optymalizacja dwukryterialna
systemu przesytu gazu.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
I efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ Sposob
- sie dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

Posiada rozszerzong i podbudowang
teoretycznie wiedze dotyczaca algorytmow
optymalizacji systeméw cieplowniczych
1 Wwo1 i gazowniczych na potrzeby projektowania IS_W08
systemOéw 1  sterowania  procesami
w systemach, w tym prowadzenia ruchu
sieci oraz wspotpracy zrdodet z siecia.

Egzamin
pisemny

UMIEJETNOSCI

Potrafi obliczy¢ optymalne parametry
2 uol eksploatacyjne urzadzen sieci cieplnych I1S_U08 Projekt
i sieci gazowych.

Umie przeanalizowa¢ i oceni¢ wplyw
wybranych parametréw procesu na jego
3 uo2 efektywnos¢ energetyczng oraz IS _U12 Projekt
ekonomiczng ~ wtrakcie  eksploatacji
systemow cieptowniczych i gazowniczych.

Potrafi wykona¢ i przedstawi¢ w formie
pisemnej i prezentacji ustnej projekt
Z zakresu optymalizacji systemow
cieptowniczych i gazowniczych.

4 uo3 IS_U013 Projekt

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Rozumie potrzebe ciagltego doksztatcania
5 K01 sig i podnoszenia kompetenciji IS K01 Samoocena
zawodowych
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu: Obliczeniowa mechanika plynéw

Rodzaj zaje¢/liczba godzin/liczba punkéw ECTS: Wyktad 15 godz., Zajgcia komputerowe 30 godz.,
ECTS 3.

Status przedmiotu: Obowigzkowy
Tresci programowe:

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest wprowadzenie do obliczeniowej dynamiki ptynéw. Studenci naucza si¢
numerycznego rozwigzywania probleméw modelowania przeptywu plynéow, poprzez opracowanie
i przetestowanie wtasnych programéw w Matlab oraz rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem
oprogramowania Ansys Fluent.

Tresci ksztatcenia

Wprowadzenie do arytmetyki zmiennoprzecinkowej. Sformutowanie zachowawcze i niezachowawcze
uktadu rownan zachowania. Metody numeryczne dla roéwnan Eulera i Naviera-Stokesa. Warunki
brzegowe i1 poczatkowe. Analiza stabilnosci, warunek CFL. Dyfuzja i dyspersja numeryczng. Metody
roznic skonczonych i metody objetosci skonczonej, schematy jawne/niejawne. Przeplywy plynu
Scisliwego ze schematami o wysokiej rozdzielczosci (MUSCL, WENO) w przypadku wystepowania
oscylacji lub niecigglosci. Teoria probleméw Riemanna. Walidacja i weryfikacja modeli. Przeplywy
ptynu niescisliwego z wymiang ciepta z otoczeniem Uderzenie hydrauliczne. Ocena jakosci wynikoéw
numerycznych i efektywnosci metod numerycznych dla podstawowych probleméw obejmujacych
modelowanie przeptywu ptyndw.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
| efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ Sposob
P- sie dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posiada  rozszerzona, uporzadkowana
wiedze w zakresie wykorzystania metod egzamin
1 W_01 numerycznych do modelowania procesow IS_WO03 pisemny;
przeptywowych. Zna podstawowe metody projekt
dyskretyzacji rownan r6zniczkowych.
Posiada szczegdtowa 1 podbudowang .
teoretycznie wiedzg z mechaniki i dynamiki €gzamin
2 W_02 . . . S IS_W10 pisemny;
ptynow w zakresie przeptywow w sieciach .
. . . : projekt
cieptowniczych i gazowniczych.
Posiada szczegotowa wiedze
0 funkcjonalnosci pakietow inzynierskiego .
oprogramowania CFD przy doborze €gzamin
3 W_03 . i, . . IS_W13 pisemny;
- i eksploatacji urzadzen technologicznych - .
. . S projekt
i regulacyjnych w sieciach
cieptowniczych i gazowniczych.
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

UMIEJETNOSCI

Potrafi  opisa¢  przebieg  procesoOw

przeplywowych z wykorzystaniem praw

termodynamiki, transportu ciepla i masy

oraz mechaniki plynéw i1 hydrodynamiki .

W zastosowaniu do procesow €gzamin
U 01 . . S 1S_U01 pisemny;

wystepujacych w cieptownictwie .

. 0 . projekt

I gazownictwie.  Potrafi  sformutowac,

zdyskretyzowa¢ 1 rozwigzaé  proste

zagadnienie  brzegowe dla  rownan

zachowania opisujacych ruch ptynu.

Potrafi, wykorzystujac odpowiedni pakiet .

inzynierski, wykona¢ symulacj¢ prostego €gzamin
uU_02 L . I1S_U04 pisemny;

zagadnienia przeptywowego a naste¢pnie roickt

krytycznie zinterpretowac wyniki obliczen. proJ

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Rozumie potrzebg podnoszenia

kompetenciji zawodowych. Potrafi egzamin
K 01 zidentyfikowac¢ 1 wyeliminowa¢ zagrozenia IS_KO01 pisemny;

wynikajace z blednie przeprowadzonych projekt

symulacji komputerowych.
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu: Projektowanie systemow cieplowniczych

Rodzaj zaje¢/liczba godzin/liczba punkéw ECTS: Wyklad 30 godz., Zajecia projektowe 15 godz.,
ECTS 3.

Status przedmiotu: Obowigzkowy
Tresci programowe:

Cel przedmiotu

Uzyskanie wiedzy i umiejetnosci w zakresie projektowania sieci cieptowniczych w warunkach
miejskich  z uwzglednieniem kolizji z podziemna 1 naziemna infrastruktura, aspektow
wytrzymatosciowych iekonomicznych a takze wplywu rozwigzan projektowych na podzniejsza
eksploatacje. Uzyskanie niezb¢dnej wiedzy oraz umiejetnosci projektowych w zakresie rozwigzan
technologicznych stosowanych w cieptowniach, przepompowniach i weztach cieplnych.

Tresci ksztalcenia

Czytanie map do celow projektowych, projektowanie trasy sieci podziemnej w warunkach miejskich
i rozwigzywanie kolizji z inng infrastrukturag. Omoéwienie typoszeregu elementow preizolowanych
i wybor odpowiednich rozwiagzan dla wybranego problemu projektowego. Omowienie rozwigzan
projektowych dla sieci cieptowniczych gietkich, wysokoparametrowych. Bezwykopowe metody
uktadania rurociggow. Analiza wytrzymato$ciowa sieci cieptowniczych w projektach klasy A, B i C.
Projektowanie systemow alarmowych. Projekt budowlany oraz wykonawczy — zawartos$¢ i potrzebne
uzgodnienia.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
Ip efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ sposob
' sie dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posiada  rozszerzona, uporzadkowana
wiedze
z grafiki inzynierskiej z wykorzystaniem kolokwium
1 W_01 podktadow  mapowych  klasycznych IS_Wo2 pisemne;
i numerycznych do potrzeb projektowania projekt
obiektow budowlanych, urzadzen i sieci
cieptowniczych.
Posiada rozszerzong i podbudowang
teoretycznie wiedze dotyczaca analizy kolokwium
2 W_02 wytrzymatosciowej podstawowych IS_WO08 pisemne;
konstrukcji mechanicznych w  zakresie projekt
urzadzen i sieci cieptowniczych.
Posiada .szczeg(').bwq, podbudowang kolokwium
teoretycznie wiedze z zakresu IS_W012 . .
3 W 03 . . .o . pisemne;
- projektowania, sieci i obiektow systemu .
. . projekt
cieptowniczego.
Zna wlasciwosci fizyczne, mechaniczne kolokwium
4 W_04 i eksploatacyjne materialow stosowanych IS_W019 pisemne;
w urzadzeniach i sieciach cieptowniczych. projekt
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UMIEJETNOSCI

u_01

Potrafi przeprowadzic¢ analize
porownawcza w celu doboru urzadzen
stosowanych w cieplownictwie.

IS_U05

projekt

U_02

Potrafi przeanalizowac i wykorzystac¢ role
proceséw  fizycznych 1 chemicznych
w projektowaniu systemow
cieplowniczych.

IS_U17

projekt

U_03

Potrafi samodzielnie i w zespole
projektowa¢ oraz ocenia¢ elementy
systemu cieptowniczego na podstawie
znajomosci ich charakterystyk.

IS_U18

projekt

u_04

Potrafi samodzielnie i w zespole porownac,
oceni¢, wybra¢ i zastosowa¢ odpowiednie
materiaty na urzadzenia 1 instalacje
stosowane w cieplownictwie.

IS_U19

projekt

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_01

Rozumie potrzebe ciaglego doksztalcania
si¢

i podnoszenia kompetencji zawodowych
i osobistych.

IS_KO01

ocena
aktywnosci
podczas
zajec,
samoocena

10

K_02

Ma s$wiadomo$¢ wagi pozatechnicznych
aspektow 1 skutkow  dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wplywu na
srodowisko i zZwigzanej
z tym odpowiedzialnos$ci za podejmowane
decyzje.

IS_K02

samoocena
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu: Projektowanie systemow gazowniczych

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkéw ECTS : 30h wyktadow + 15h zajecia projektowe / 3 ECTS
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Tresci programowe:

Cel przedmiotu

Uzyskanie przez Studenta specjalistycznej wiedzy 2z zakresu projektowania obiektow
technologicznych w systemach przesytu i dystrybucji gazu ziemnego. Uzyskanie niezbgdnej wiedzy w
zakresie norm technicznych oraz dokumentow prawnych przy projektowaniu systemow
gazowniczych. Nabycie umiejetnosci projektowych z zakresu stosowanych rozwigzan
technologicznych w elementach systemu gazowniczego.

Tresci ksztatcenia

Przedmiot obejmuje zasady projektowania gazociaggdéw jako obiektéw liniowych, stacji redukcji
cis$nienia, stacji pomiarowych oraz tloczni gazu. Omoéwione zostang zasady projektowania gazociagow
z réznych materiatow: stalowych, z tworzyw sztucznych oraz kompozytow. W zakres przekazanej
wiedzy oraz uzyskanych podstawowych umiejetnosci projektowych wchodzg aspekty prawne oraz
normatywne procesu projektowania sieci uzbrojenia terenu, na przyktadzie sieci gazowych.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
L.p [efektu uczenia Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ Sposdb
sie dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

Posiada  rozszerzona, uporzadkowana
;v1edlie; tz . grafgllllc:} y 1nzyn1ersk1e}]1 Kolokwium

1 Wo1 wykorzystaniem podktadow mapowyc IS W02 pisemne,
klasycznych i numerycznych do potrzeb - o
projektowania obiektow budowlanych, proje
urzadzen i sieci gazowych.
Posiada rozszerzong i podbudowang
teo:etycznlle’ .Wled:ZQ dotycz%czi, anahZﬂ Kolokwium
wytrzymatosciowej podstawowyc isemn

2 woz konstrukcji mechanicznych w  zakresie IS_W08 prser kf’
urzadzen i sieci gazowych, w tym obliczen proje
wytrzymatosciowych uktadéw rurowych.
Posiada rozszerzong i uporzadkowang

3 W03 wiedze z;akre§u ,prOJektowanlq sieci IS W12
gazowych 1 obiektow technologicznych -
w systemach przesytu i dystrybucji gazu.
Zna wlasciwosci fizyczne, mechaniczne Kolokwium

4 W04 i eksploatacyjne materialdow stosowanych IS_ W19 pisemne,
w urzadzeniach i sieciach gazowych. projekt

UMIEJETNOSCI

Potrafi przeprowadzic¢ analizg¢ | IS_U05

5 uol poréwnawczg w celu doboru urzadzen projekt
stosowanych w gazownictwie.
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uo2

Potrafi przeanalizowac i wykorzysta¢ rolg
proceséw  fizycznych 1 chemicznych
w projektowaniu systemow gazowniczych.

IS_U17

projekt

uo3

Potrafi samodzielnie i w zespole
projektowa¢ oraz analizowaé dziatanie
obiektow technologicznych w systemach
przesytu i dystrybucji gazu na podstawie
znajomosci ich charakterystyk.

IS_U18

projekt

uo4

Potrafi samodzielnie i w zespole porownac,
oceni¢, wybra¢ i zastosowa¢ odpowiednie
materiaty na urzadzenia 1 instalacje
stosowane w gazownictwie.

1S_U19

projekt

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K01

Rozumie potrzebe cigglego doksztalcania
si¢ oraz podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych z uwagi na
koniecznos¢ poréwnania réznych
rozwigzan technicznych, zmieniajacych si¢
pod wzgledem zatozen funkcjonalnych oraz
postepu technicznego.

IS_KO01

ocena
aktywnosci
podczas zajec,
samoocena

10

K02

Ma $wiadomo$¢ wagi pozatechnicznych
aspektow i skutkow  dziatalno$ci
inzynierskiej, w tym jej wplywu na
srodowisko i Zwigzanej
z tym odpowiedzialnos$ci za podejmowane
decyzje.

IS_K02

samoocena
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu: Techniki pomiarowe

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkéw ECTS: Wyktad 30 godz., Laboratoria 15 godz., ECTS 4.
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Tresci programowe:

Cel przedmiotu

Nabycie przez Studentdow umiejgtnosci oceny wiasciwosci metrologicznych przyrzadow
pomiarowych, doboru technik pomiarowych, w szczegodlnosci zapoznanie z zasadami doboru
przetwornikéw do pomiaru przeplywu gazow i cieczy.

Tresci ksztatcenia

Pomiary przeplywoéw gazéw i cieczy — informacje wstepne, charakterystyczne wiasciwosci
przeptywomierzy, ograniczenia przy wyborze przeplywomierza, ekonomiczne aspekty wyboru
przeplywomierza. Przeptywomierze manometryczne. Przeplywomierze tachometryczne. Inne
przeptywomierze (m.in. ultradzwigkowe, wirowe, Coriolisa, elektromagnetyczne). Przetworniki
ci$nienia i temperatury. Systemy opomiarowania gazu i ciepla, uktady pomiarowe, korekcja objetosci,
pomiary kalorycznosci i sktadu gazu. Systemy zdalnego odczytu. Urzadzenia do transmisji danych
pomiarowych. Inteligentne uklady pomiarowo-rozliczeniowe, Kalibracja i wzorcowanie
przeplywomierzy, wzorce pierwotne i uzytkowe, stanowiska do wzorcowania. Badania przetwornikow
pomiarowych. Badania korektoro6w objetosci gazu. Wyznaczanie charakterystyki metrologicznej
gazomierza na stanowisku do sprawdzania gazomierzy z wykorzystaniem gazomierzy turbinowych
i dysz o przeptywie krytycznym jako wzorcow.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol
y . . . efektow
| efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ o . I
p. sie dla uczenia si¢ | sposob weryfikacji
& & dla programu
przedmiotu studidw
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posiada  rozszerzona, podbudowang
teoretycznie wiedze¢ z zakresu metrologii egzamin pisemny;
1 W_01 przeptywéw,  nowoczesnych  technik IS W05 sprawozdanie /rapo
stosowanych do pomiaréw zuzycia gazu rt pisemny
i ciepta.
UMIEJETNOSCI
Potrafi  dobra¢  uklady  pomiarowe
i przeprowadzi¢ ~ pomiar  parametrow
charakteryzujagcych  procesy  cieplno- eqzamin pisemny:
przeptywowe w  cieptownictwie Iub g pisemny;
2 U _01 C i IS_U10 sprawozdanie /rapo
- gazownictwie. Potrafi wykona¢ - rt pisemn
sprawdzenie i kalibracje przeptywomierza, P y
okresli¢ jego krzywa bledow i wyznaczy¢
niepewno$¢ wynikow pomiaru.
Potrafi wykona¢ i przedstawi¢ w formie sprawozdanie /rapo
3 U 02 pisemnej wynik procesu sprawdzania IS _U13 P t pisemn P
gazomierza na stanowisku pomiarowym. P y

Strona 21 z 51



Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Rozumie potrzebe cigglego doksztalcania

K 01 sig i podnoszenia kompetenciji IS_KO01 samoocena
zawodowych i osobistych.
Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w grupie, sprawozdanie /rapo
K_02 wykona¢ sprawozdanie/raport pisemny IS_KO04 P P

z przeprowadzonych pomiarow.

rt pisemny
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu: Maszyny przeplywowe w systemach cieplowniczych i gazowniczych

Rodzaj zajec/liczba godzin/liczba punkéw ECTS : 15h wyktadow / 1 ECTS
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Tresci programowe:

Cel przedmiotu

Przekazanie teoretycznej i praktycznej wiedzy z zakresu pomp, sprezarek ttokowych, sprezarek
przeplywowych i ich napedow, w tym silnikow ttokowych i turbin gazowych. Zapoznanie Studentow
z ich parametrami eksploatacyjnych oraz zasadami wspodlpracy pompowni i ttoczni odpowiednio
z sieciami cieptowniczymi i gazowymi.

Tresci ksztatcenia

Termodynamika procesoéw sprgzania. Ttokowe sprezarki wielostopniowe. Tlokowe sprezarki chtodzone
powietrzem, woda, sprezarki rotacyjne. Charakterystyki sprezarek przeptywowych - granica statecznej
pracy. Silniki ttokowe. Systematyka turbin gazowych i ich charakterystyki. Wspolpraca turbiny
i sprezarki. Wspotpraca sprezarek z gazociggami. Uktady technologiczne tloczni gazu. Pompy i uktady
pompowe. Wspotpraca pomp z siecig przewodoéw. Uktady technologiczne pompowni sieciowej wody
cieptownicze;j.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
| efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ sposob
P- si¢ dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posiada  szczegdtlowa,  podbudowanag
1 Wo1 teoretycznie wiedze z mechaniki i dynamiki IS W10 kolokwium
ptynoéw w zakresie przeplywow w sieciach - pisemne
cieptowniczych i gazowniczych.
Zna i rozumie aktualne Kkierunki rozwoju
1 modernizacji w zakresie systemow
cieptowniczych i gazowniczych zwigzane kolokwium
2 woz ze zrownowazonym wykorzystaniem IS_W15 pisemne
srodowiska 1 walka 2z zagrozeniami
cywilizacyjnymi.
UMIEJETNOSCI
Potrafi przeprowadzié¢ analize
3 uo1 porownawcza w celu doboru urzadzen IS UO5 kolokwium
stosowanych w cieplownictwie - pisemne
i gazownictwie.
Umie przeanalizowa¢ wplyw wybranych
parametrow procesu na jego efektywno$¢ kolokwium
4 o3 energetyczng w  trakcie  eksploatacji IS_U12 pisemne
systemow cieptowniczych i gazowniczych.
KOMPETENCJE PERSONALNE I SPOLECZNE
Rozumie potrzebe ciagltego doksztatcania
5 K01 sig i podnoszenia kompetenciji IS_KO01 samoocena
zawodowych i osobistych.
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K03

Potrafi mysle¢
przedsigbiorczy.

i

dziataé

w

Sposob

IS_KO05

samoocena
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Nazwa przedmiotu: Technika regulacji i sterowania

Rodzaj zaje¢/liczba godzin/liczba punkéw ECTS: Wyktad 15 godz., Zajgcia komputerowe 30 godz.,
ECTS 3.

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

Cel przedmiotu
Celem przedmiotu jest dostarczenie podstawowej wiedzy w zakresie uktadow automatycznej regulacji
(UAR). Przedstawione zostana rowniez podstawowe struktury algorytmow sterowania procesami
technologicznymi w cieptownictwie i gazownictwie.

Tresci ksztatcenia
Analiza UAR za pomocg metod operatorowych. Przeksztatcenie Laplace’a i Fouriera i ich praktyczne
zastosowanie. Typowe elementy systeméw dynamicznych i ich opisy matematyczne. Charakterystyki
amplitudowo-fazowe i logarytmiczne, charakterystyki amplitudowo-fazowe liniowych ukladéw
ciggtych. Kryteria oceny stabilnosci UAR. Symulacja UAR w $rodowisku Matlab/Simulink.
Zagadnienie jakosci regulacji i jej poprawa poprzez wprowadzanie cztonow korekcyjnych. Catkowe
metody oceny jakosci uktadoéw regulacji. Kaskadowe uktady automatycznej. Obiekty sterowania
procesow cigghych. Struktury uktadéw sterowania.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
I efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ Sposob
P- si¢ dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posiada rozszerzong i podbudowang
teoretycznie wiedze w zakresie zasad kolokwium
regulacji i sterowania procesami lub w pisemne;
1 W_01 zakresie  zasad  opisu  wlhasciwosci IS W08 sprawozdani
dynamicznych procesow cieplno- e/raport
przeptywowych w cieptownictwie pisemny
i gazownictwie.
Posiada rozszerzona wiedze w zakresie kg:g:rm]im
wptywu regulacji automatycznej na jako$¢ -
2 W_02 i ekonomike proceséw w cieplownictwie IS_Wia sprefj\r/;o?:?nl
i gazownictwie. piserﬁ)wny
UMIEJETNOSCI
Potrafi samodzielnie z wykorzystaniem kg:g(!,(r\;vrl]zm
3 U o1 programéw wspomagajacych opracowaé IS Uo4 Sprawoz da;ni
- odpowiednie struktury ukladow regulacji - e/ranort
1 przeprowadzi¢ ich symulacje. pisefnny
Potrafi samodzielnie zaprojektowac¢ uktady kg:g;‘g:}gm
automatycznej regulacji  w  zakresie -
4 u_02 transportu ciepta lub gazu, stosujac 1S_U07 Spg\goé??m
wlasciwe narzegdzia softwarowe. pisefnny
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kolokwium
Potrafi dobra¢ elementy UAR 1 nastawy pisemne;
U_03 regulatorow w systemach cieptowniczych 1IS_U10 sprawozdani
i gazowniczych. e/raport
pisemny
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Rozumie potrzebg podnoszenia
kompetencji zawodowych. Potrafi
K 01 zidentyfikowa¢ i wyeliminowa¢ zagrozenia I1S_KO01 samoocena
wynikajace z blednie przeprowadzonych
symulacji komputerowych.
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Nazwa przedmiotu: Systemy dyspozytorskie

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkéw ECTS: Wyktad 15 godz., Laboratorium 15 h, Zajgcia
komputerowe 15 godz., ECTS 4.

Status przedmiotu: Obowigzkowy
Tresci programowe:

Cel przedmiotu
Celem przedmiotu jest przekazanie teoretycznej i praktycznej wiedzy dotyczacej systemow sterowania
i archiwizacji danych SCADA stosowanych do zarzadzania sieciami ptynowymi.

Tresci ksztalcenia

Funkcje systemoéw SCADA, ich architektura oraz rola w przedsigbiorstwie sieciowym. Elementy
systemu SCADA. Rozwigzania sprzetowe w zakresie komputeréw przemystowych, sterownikow
programowalnych PLC, modutéw I/O. Standardy komunikacyjne sieci przemystowych. Systemy

SCADA funkcjonujace na rynku przedsi¢cbiorstw sieciowych. Kierunki rozwoju systemow SCADA.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
I efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ Sposob
- sie dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posmda’ szczegotowa wiedze z zakresu kolokwium
systeméw SCADA  pozwalajaca na pisemne;
1 W01 okreslem? wymaganej funkcjonalnosci IS W13 sprawozdani
oraz doboér struktury systemu na potrzeby
; L e/raport
sterowanego  obiektu ~ w  sieciach isemn
cieptowniczych i gazowniczych. P y
Posiada rozszerzong wiedze w zakresie kolokwium
wplywu systeméw SCADA na jakos¢ pisemne;
2 W_02 i efektywnos¢ ekonomiczng zarzadzania IS_W14 sprawozdani
systemami cieptowniczymi i e/raport
gazowniczymi. pisemny
UMIEJETNOSCI
Potrafi samodzielnie z wykorzystaniem kg:?:mim
3 U o1 programéw  wspomagajacych  okresli¢ IS U04 Sprawoz déni
- odpowiednig strukture systemu SCADA - o/ranort
na potrzeby sterowanego obiektu. piserF:qny
kolokwium
Potrafi dobra¢ elementy systemu SCADA pisemne;
4 U 03 na potrzeby systemow  cieptowniczych IS_U10 sprawozdani
i gazowniczych. e/raport
pisemny
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KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_01

Rozumie potrzebe podnoszenia
kompetenciji zawodowych. Potrafi
zidentyfikowaé i wyeliminowac zagrozenia
wynikajace z blednie przeprowadzonych
symulacji komputerowych.

IS_KO01

samoocena
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Nazwa przedmiotu: Zarzadzanie systemami cieplowniczymi i gazowniczymi

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkéw ECTS : 30h wyktadow / 2 ECTS
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Tresci programowe:

Cel przedmiotu

Przekazanie wiedzy teoretycznej i praktycznej z zakresu zarzadzania systemami cieplowniczymi
I gazowniczymi, w tym zarzadzania w warunkach obowigzywania zasady TPA. Zapoznanie Studentow
z regutami prowadzenia ruchu i eksploatacji sieci cieptowniczych i gazowniczych.

Tresci ksztalcenia

Bilansowanie sieci cieptowniczych, akumulacyjnos¢ sieci cieplowniczej. Rozdziat obcigzen pomiedzy
zrodta ciepta, analiza czasu transportu ciepta i opoznienia transportowego, stosowanie regulacji
jakosciowej, iloSciowej i mieszanej w systemie cieplowniczym. Problemy eksploatacyjne sieci
cieplowniczych, rodzaje, przyczyny i nastgpstwa awarii. Wspodtpraca odnawialnych zrodet ciepta
i zasobnikow ciepta z sieciami cieptowniczymi. Zasady eksploatacji cieptowni, pompowni i weztow
cieplnych. Bilansowanie systemu gazowniczego W jednostkach energii, akumulacyjno$¢ sieci
transportu gazu, $ledzenie jakosci gazu w sieci. Instrukcje ruchu i eksploatacji sieci przesytowych
i dystrybucyjnych gazu, prognozy transportowe, reguly uzgadniania i korygowania nominacji oraz
renominacji. Prowadzenie ruchu sieci dystrybucyjnych. Identyfikacja ,,waskich gardel” w sieciach.
Wykrywanie i lokalizacja nieszczelnosci sieci. Zasady eksploatacji ttoczni gazu i stacji gazowych.
Zasady eksploatacji gazociagdbw z roznych materiatow: stalowych, z tworzyw sztucznych
oraz kompozytow.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektéw
| efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ sposob
P siedla dlaprogramu |  weryfikagji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posiada szczegotowa, podbudowanag | IS_W12
teoretycznie wiedze z zakresu budowy, egzamin
1 W01 N . . M >
modernizacji i eksploatacji sieci pisemny
cieptowniczych i gazowych.
Posiada ugruntowana wiedzg niezbedng
5 WO2 QO prowadzenia badan !.anallzy wytwarzania IS W20 egzamin
i przesylu energii w  systemach - pisemny
cieptowniczych i gazowniczych.
UMIEJETNOSCI
Umie przeanalizowa¢ 1 oceni¢c wplyw
wybranych parametréw procesu na jego
3 uo1 efektywnoso , energet?/c;nq, emisjg IS UL2 egzamin
zanieczyszczen, szczegdlnie w  trakcie - pisemny
eksploatacji  systemow  cieplowniczych
i gazowniczych.
Potrafi samodzielnie przeanalizowac przebieg eqzamin
4 uo2 procesow  fizycznych ~ w  systemach IS_U16 g
. . : pisemny
cieptowniczych i gazowych.
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KOMPETENCJE PERSONALNE I SPOLECZNE

Rozumie potrzebe ciaglego doksztatcania si¢

K01 i podnoszenia kompetencji zawodowych IS_KO01 samoocena
i osobistych.

K02 Potraﬁ. myslec i dziata¢c w  sposob IS_K05 samoocena
przedsigbiorczy
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Nazwa przedmiotu: GIS — Systemy informacji przestrzennej

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkéw ECTS: 15h wyktad + 15h zajecia komputerowe / 2 ECTS
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Tresci programowe:

Cel przedmiotu
Zapoznanie Studentow z elementami systemu informacji geograficznej, zrédlami informacji
przestrzennej, typami zbioréw danych w systemach GIS i sposobami transformowania danych.

Tresci ksztalcenia

Modele danych przestrzennych (wektorowe, rastrowe). Rodzaje baz danych zrédtowych i ich atrybuty.
Postugiwanie si¢ r6znymi uktadami wspotrzednych. Funkcje analizy przestrzennej. Zastosowanie GIS
W cieptownictwie i gazownictwie. Zasady tworzenia map numerycznych. Przetwarzanie danych
cyfrowych.

Wykonywanie pomiarow i obliczen na mapach cyfrowych. Agregacja i interpolacja danych. Sposoby
wizualizacji wynikow.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
Ip efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ sposob
' si¢ dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posiada wiedzg z rachunku wspoétrzednych kolokwium
1 W _01 geodezyjnych na potrzeby postugiwania IS_ W01 pisemne/
sie mapami numerycznymi. projekt
Posiada wiedze w zakresie analizy kolokwium
2 W_02 i modelowania przestrzennych baz danych IS_W03 pisemne/
z wykorzystaniem pakietow GIS. projekt
UMIEJETNOSCI
Potrafi przeprowadzi¢ analize 1 ocen¢ kolokwium
3 U 01 danych cyfrowych wraz z ich wizualizacja IS_U10 pisemne/
w odniesieniu do sieci ptynowych. projekt
Potrafi przygotowa¢ dokumenty wymagane kolokwium
4 U 02 przy uwzglednianiu projektéw z zakresu IS_U20 pisemne/
cieptownictwa lub gazownictwa. projekt
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Rozumie potrzebe ciaglego doksztatcania kolokwium
5 K_01 sig i podnoszenia kompetenciji IS_KO01 pisemne/
zawodowych i osobistych. projekt
o o , kolokwium
6 K_02 Potraﬁ. myslec i dziala¢c w sposob IS KOS pisemne/
przedsigbiorczy. projekt
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Nazwa przedmiotu: Integracja sektorowa, magazynowanie energii i ciepla

Rodzaj zajgé/liczba godzin/liczba punkéw ECTS : 15h wyktadow / 15 h zaje¢ projektowych /2 ECTS
Status przedmiotu: Obowiazkowy
Tresci programowe:

Cel przedmiotu

Uzyskanie przez Studenta specjalistycznej wiedzy z zakresu technologii i proceséw magazynowania
energii chemicznej w systemach gazowniczych oraz ciepla w systemach cieptowniczych. Zapoznanie
Studentow z nowymi tendencjami technologicznymi i regulacyjnymi w zakresie konwergencji
systemOéw  energetycznych, integracji  sektorow  energetyki, zarzadzania  systemami
multienergetycznymi.

Tresci ksztatcenia

Integracja sektoréw. Technologie i techniki magazynowania energii chemicznej w sieciach gazowych
— projekty typu Power-to-gas oraz w sieciach cieptowniczych — projekty typu Power-to-heat. Wptyw
procesOW magazynowania energii i ciepta na parametry eksploatacyjne sieci i odpowiednio
odbiornikéw gazu i ciepta. Energetyka wodorowa, technologie wytwarzania wodoru, metanizacja
wodoru. Zattaczanie wodoru do sieci gazowych i magazynowanie w podziemnych magazynach gazu,
wrazliwo$¢ elementow sytemu na podwyzszone stezenie wodoru. Technologie magazynowania ciepla
w zasobnikach krotko- i dlugoterminowych, tzw. sezonowych, mozliwosci wspotpracy z OZE. Analiza
wplywu zasobnikow ciepta na parametry pracy sieci cieptowniczej. Wptyw zattaczania wodoru do
sieci gazowej na parametry eksploatacyjne systemu gazowniczego.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
| efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ sposob
P- sie dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posiada  szczegélowa, podbudowang
1 WO1 teoretycznie wiedz¢ z zakresu budowy, IS W12 kolokwium
modernizacji 1 eksploatacji systemow - pisemne
cieplowniczych i systemow gazowniczych.
Zna i rozumie aktualne kierunki rozwoju
i modernizacji w zakresie systemow
cieptowniczych zZwigzane kolokwium
2 woz ze zrownowazonym  wykorzystaniem IS_W15 pisemne
srodowiska i walka
z zagrozeniami cywilizacyjnymi.
UMIEJETNOSCI
Potrafi przeprowadzic¢ analize
porownawcza w celu doboru urzadzen .
3 o1 stosowanych W cieptownictwie 1S_U05 projekt
i gazownictwie.
Potrafi przeprowadzi¢ i przedstawi¢ oceng
techniczna lub technologiczng .
4 uo2 lub funkcjonalng urzadzen stosowanych 15_U06 projekt
w cieptownictwie i gazownictwie.
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Potrafi przeanalizowac i oceni¢ dziatanie
oraz obliczy¢ parametry eksploatacyjne

uo3 , , X . IS_U08 projekt
urzadzen  systemOow  cieptowniczych
i gazowniczych.
KOMPETENCJE PERSONALNE I SPOLECZNE
Rozumie potrzebe cigglego doksztalcania
K01 si¢ I podnoszenia kompetencji zawodowych IS_KO01 samoocena
i osobistych.
ocena
Ma $wiadomos$¢ za wspolnie realizowane aktywnosci
K02 . ) IS_KO04 "
zadania, zwigzane z pracg zespolowa. - podczas zaje¢
projektowych
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Nazwa przedmiotu: Analiza ryzyka i elementy niezawodnosci

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkéw ECTS : 15h wyktadow / 1 ECTS
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Tresci programowe:

Cel przedmiotu

Zapoznanie Studentow z wybranymi metodami analizy ryzyka w eksploatacji sieci ptynowych,
uwzgledniajac elementy liniowe i elementy nieliniowe, podstawami zarzgdzania ryzykiem
na poziomie technicznej eksploatacji, jak rowniez w odniesieniu do catej organizacji jakim jest osoba
prawna badz podmiot gospodarczy zgodnie z KSH.

Tresci ksztatcenia

Wybrane metody identyfikacji zagrozen w procesach projektowania, budowy i eksploatacji systemow
rurociggowych z uwzglednieniem podziatlu na elementy liniowe — systemy rur, oraz elementy
nieliniowe jakimi sg systemy inzynierskie, np. przepompownie wody cieptowniczej, ttocznie gazu,
badz pojedyncze urzadzenia, np. zawory, silniki tlokowe, itp. Metody jakosciowo-ilosciowe
dedykowane dla elementéw liniowych. Metody probabilistyczne i teoria niezawodno$ci
z uwzglgdnieniem podziatlu na elementy odnawialne i nicodnawialne w systemach inzynierskich.
Techniki identyfikacji 1 zarzadzania ryzykiem na poziomie organizacji, tj. przedsigbiorstwa,
Z uwzglednieniem pozatechnicznych aspektéw dziatalnosci.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
| efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ sposob
P- sie dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Zna i rozumie aktualne kierunki rozwoju | IS_W15
i modernizacji w zakresie systemow
1 WO1 cieptowniczych 1 gazowych zwigzane kolokwium
ze zrownowazonym wykorzystaniem pisemne
srodowiska 1 walka z zagrozeniami
cywilizacyjnymi.
Posiada poszerzong WlquQ c.iotyczqrce.l IS_ W17 kolokwium
2 W02 zarzadzania 1 prowadzenia dziatalno$ci .
. pisemne
gospodarczej.
Posiada ugruntowang wiedze niezbedng | IS W20
3 W02 do prowadzenia badan i analizy przesylu kolokwium
energii  w  systemach  ogrzewczych pisemne
i systemach gazowniczych.
UMIEJETNOSCI
Potrafi przeprowadzi¢ i przedstawi¢ oceng | I1S_UO6
techniczna  lub  technologiczng  lub
funkcjonalna  urzadzen  stosowanych
4 o1 w cieptownictwie samocena
i gazownictwie.

Strona 34 z 51



Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 96/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

KOMPETENCJE PERSONALNE I SPOLECZNE

K01

Potrafi mysle¢ 1 dziala¢c w sposob | IS_K04
przedsigbiorczy.

samocena
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Nazwa przedmiotu: Seminarium specjalizacyjne

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkéw ECTS : 30h seminarium / 2 ECTS

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

Cel przedmiotu
Zachecenie Studentéw do identyfikacji wilasnych zainteresowan naukowych oraz przygotowanie
ich do podjecia decyzji dotyczacej tematyki przysztej pracy dyplomowej. Dodatkowym celem jest
rozwinigcie umiejetnosci samodzielnej pracy, prezentacji jej wynikow, prowadzenia dyskusji
naukowej, publicznego bronienia swoich racji, a takze wyksztatcenie umiejgtnosci postugiwania si¢
jezykiem angielskim na poziomie B2+

Tresci ksztalcenia
Prezentacja wybranych przez Studentdéw przegladowych artykutow naukowych, artykutéw popularno-
naukowych, ksigzek naukowych Iub popularno-naukowych, wyszukiwanych przy pomocy
m.in. elektronicznych baz danych dostepnych w zasobach Biblioteki Glownej Politechniki
Warszawskiej (Web of Knowledge, Scopus itp.). Oméwienie planowanej tematyki pracy dyplomowe;j
magisterskiej.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
| efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ sposob
P- si¢ dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
prezentacja,
wzajemna
Posiada poszerzong wiedze dotyczaca ocena}[ p{{Zf}Z
1 w01 zagadnien ochrony wlasnosci intelektualnej IS_W16 tczestnikow
. . zajeé, ocena
1 dostepnych baz literaturowych. o
aktywnosci
podczas
zajec
UMIEJETNOSCI
Potrafi czyta¢ pras¢ fachowa (takze
w jezyku obcym), prowadzi¢ proces
2 uo1 samoksztalcenia si¢ oraz przygotowac IS_U15 prezentacja
prezentacje ustng z wybranego zagadnienia
inzynierii Srodowiska.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
ocena
Rozumie potrzebe ciagtego doksztatcania aktywnosci
3 K01 sie i podnoszenia kompetenciji IS K01 podczas
zawodowych. zajed,
Samoocena
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K02

Ma swiadomosé odpowiedzialnos$ci
za wspolnie realizowane zadania, zwigzane
Z pracg zespotowa.

IS_KO04

prezentacja,
ocena
aktywnosci
podczas
zajec,
samoocena
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Nazwa przedmiotu: Seminarium dyplomowe

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkéw ECTS : 30h seminarium / 2 ECTS
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Tresci programowe:

Cel przedmiotu

Zapoznanie Studentéw z metodami zbierania informacji na zadany temat oraz sposobem prezentacji
wynikow swojej pracy na forum publicznym. Zapoznanie z zagadnieniami i tematyka prac
dyplomowych realizowanych przez innych studentéw danej specjalnosci.

Tresci ksztalcenia

Tematyka prac dyplomowych realizowanych w ramach danej specjalnosci. Zebranie materiatdéw na
zadany temat uwzgledniajac wszystkie dostepne zrodla, w tym ksigzki, podrgczniki akademickie,
czasopisma naukowe oraz Internet.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
| efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ sposob
P- sie dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
prezentacija,
wzajemna
Posiada poszerzona wiedzg dotyczaca ocena p,LZ,eZ
1 w01 zagadnien ochrony wlasnosci intelektualnej IS_W16 uc;e§tn1 ow
i dostgpnych baz literaturowych. zajec, ocena
aktywnosci
podczas
zajec

UMIEJETNOSCI

Potrafi czyta¢ prase fachowa (takze
w jezyku obcym), prowadzi¢ proces
2 uo1 samoksztalcenia si¢ oraz przygotowac IS_U15 prezentacja
prezentacje ustng z wybranego zagadnienia
inzynierii Srodowiska.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Rozumie potrzebe ciaglego doksztatcania aktO(;sggéci
3 K01 si¢ 1 podnoszenia kompetencji IS_KO01 g dczas
zawodowych. podc:
zajel
Ma swiadomosé odpowiedzialnos$ci ocena
4 K02 za wspolnie realizowane zadania, zwigzane IS K04 aktywnosci
Z pracg zespotows. - podczas
zajel
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Nazwa przedmiotu: Zarzadzanie projektami

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkéw ECTS : 15h wyktadow / 1 ECTS
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Tresci programowe:

Cel przedmiotu
Zapoznanie Studentéw z metodykami zarzadzania projektami i praca zespotu.

Tresci ksztatcenia

Klasyfikacja projektow, Metodyka zarzadzania projektem na przyktadzie PRINCE2, struktury i etapy
relacji projektu, funkcje organizacji, komitetu sterujacego, kierownika projektu i kierownikoéw zadan,
punkty kontrolne, jakos¢, ryzyko, produkt, wynik, rezultat, korzy$¢, zarzadzanie zadaniami tzw.
zarzadzanie zwinne AGILE, zarzadzanie zespotem/ludzmi— metodyka Blancharda.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
I efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ sposob
- sie dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posiada poszerzona wiedz¢ dotyczaca .
1 wo1 zarzadzania 1 prowadzenia dzialalnosci IS_W18 k0|_0kW|um
. - pisemne
gospodarczej.
UMIEJETNOSCI
Potrafi  przygotowywa¢ i weryfikowaé
wymagane dokumenty planistyczne
5 Uo1 przedsigwzigé,  potrafi  przygotowywac IS U20 k0|_0kWium
dokumenty wymagane przy uzgadnianiu - pisemne
projektéw  z  zakresu  cieplownictwa
gazownictwa.
KOMPETENCJE PERSONALNE I SPOLECZNE
Rozumie potrzebe cigglego doksztalcania si¢
3 K01 i podnoszenia kompetencji zawodowych IS_KO01 samoocena
i osobistych.
4 K02 Potraﬁ. myslec i dziala¢c w  sposob IS KO5 samoocena
przedsigbiorczy. -
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Nazwa przedmiotu: Analiza ekonomiczna projektéw inwestycyjnych (HES)

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkéw ECTS : 15h wyktadow / 15h zaje¢ projektowych /2 ECTS
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Tresci programowe:

Cel przedmiotu
Zapoznanie Studentow z wybranymi technikami oceny efektywnos$ci ekonomicznej projektow
inwestycyjnych

Tresci ksztalcenia

Wskazniki oceny rentownosci inwestycji, podejmowanie decyzji inwestycyjnych w oparciu
0 przeprowadzong analiz¢ ekonomiczng rozwiazan technologicznych i eksploatacyjnych odniesionych
do aktualnych warunkéw rynkowych. Podstawowe czynniki kosztotworcze w dziatalno$ci
gospodarczej, tj. zobowigzania wobec pracownikoéw, odpisy amortyzacyjne, inwestowanie w oparciu
o kapitat pozyczony — kredyt, pozyczke. Ocena efektywnosci projektu inwestycyjnego na przyktadzie
analizy techniczno-ekonomicznej rozbudowy weglowego zrodta ciepta o modut kogeneracyjny
zasilany gazem ziemnym. Analiza parametrow eksploatacyjnych uktadéw kogeneracyjnych zasilanych
gazem ziemnym, okreslenie mozliwosci produkcyjnych w zaleznosci od potrzeb rynku ciepta, rynek
kontraktow diugo- i krotkoterminowych w zakresie zakupu gazu ziemnego, sprzedazy energii
elektrycznej i ciepta, rynek handlu uprawnieniami do emisji COa.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
| efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ sposob
P- si¢ dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posiada rozszerzong wiedz¢ z zakresu
ekonomii, ekonomiki produkcji, nauk kolokwium
1 w01 prawnych, humanistycznych i spotecznych IS W17 pisemne,
zwigzang z pozatechnicznymi aspektami projekt
wykonywanej pracy.
Posiada  szczegélowa, podbudowang .
teoretycznie wiedze z zakresu budowy, kplokwmm
2 W02 T . , IS W12 pisemne,
modernizacji 1 eksploatacji systemow ok
cieplowniczych projext
ptowniczych.
Zna i rozumie aktualne Kkierunki rozwoju
i modernizacji w zakresie systemow kolokwium
3 W03 cu;plowquych zZwigzane ze IS_ W15 pisemne,
zrownowazonym wykorzystaniem roiekt
srodowiska 1 walka =z zagrozeniami proj
cywilizacyjnymi.
UMIEJETNOSCI
Potrafi samodzielnie i w zespole
przeprowadzic¢ analize techniczno-
4 uo1 ekonomiczng uktadéw technologicznych IS_U14 projekt
stosowanych w praktyce w zakresie
cieptownictwa i gazownictwa.
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Potrafi przeprowadzic¢ analize
5 U02 pordwnawczg w celu dobgru urzgdzgn IS_U05 projekt
stosowanych w cieptownictwie
i gazownictwie.
Potrafi przeanalizowaé i oceni¢ dzialanie
6 uo3 oraz obliczy¢ parametry eksploatacyjne IS_U08 projekt
urzadzen sieci cieplnych i sieci gazowych.
Potrafi wykona¢ i przedstawi¢ w formie
7 Uo4 pisemnej i prezentacji ustnej projekt IS U3 prOJekt,_
typowy dla cieptownictwa lub - prezentacja
gazownictwa.
KOMPETENCJE PERSONALNE I SPOLECZNE
Rozumie potrzebe cigglego doksztalcania
8 K01 si¢ i podnoszenia kompetencji zawodowych | IS_K01 samoocena
i osobistych.
Ma $wiadomos¢ za wspolnie realizowane ocena
9 K02 wiador WSp Wahe | s ko4 aktywnosci
zadania, zwigzane z pracg zespotowa. -
podczas zajeé
Potrafi mysle¢ 1 dzialac w sposob ocena
10 K03 przedsigbiorczy. IS_KO05 aktywnosci

podczas zajeé
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Nazwa przedmiotu: Gieldowy obrot energia, paliwami i emisjami (HES)

Rodzaj zaj¢c/liczba godzin/liczba punkéw ECTS : 30h wyktadow / 2 ECTS
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Tresci programowe:

Cel przedmiotu

Zapoznanie Studentéw z podstawowa wiedza na temat gield organizujacych obrét spotowy
I terminowy energig elektryczng 1 gazem ziemnym. Zagadnienia obrotu certyfikatami
oraz gwarancjami pochodzenia, atakze omoéwienie sposobOw zawierania i rozliczania transakcji
gietdowych.

Tresci ksztatcenia

Rynki spotowe energii elektrycznej i gazu w Polsce. Rodzaje rynkéw terminowych energii
elektrycznej i gazu w Polsce. Rodzaje instrumentéw znajdujacych si¢ w obrocie. Przedsigbiorstwa
energetyczne jako uczestnicy obrotu gietdowego. Pozostali uczestnicy obrotu gieldowego, w tym
operatorzy systemu przesytlowego, iichrola. Rola ,,obliga” gietdowego. Zawieranie i rozliczanie
transakcji gietdowych. Przestepstwa gietdowe, organy nadzoru i ich rola. Integracja gietd spotowych.
Gietdowy obrot ,.kolorowymi” certyfikatami oraz gwarancjami pochodzenia.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
| efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ sposob
- sie dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posiada rozszerzong wiedz¢ z zakresu
1 WO1 ekonomii i nauk prawnych, zwigzang 1S W17 kolokwium
z pozatechnicznymi aspektami - pisemne
wykonywanej pracy.
UMIEJETNOSCI
Potrafi czyta¢ pras¢ fachowa, prowadzi¢ IS_U21
2 o1 proces samoksztalcenia. Samoocena
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Ma s$wiadomos$¢ potrzeby przestrzegania
3 K01 zasad etyki zawodowej i poszanowania IS KO3 Samoocena
prawa.
Potrafi mysle¢ 1 dziata¢t w sposob
4 K02 przedsiebiorezy. IS_KO05 Samoocena
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Nazwa przedmiotu: Pomiary, modelowanie i asymilacja danych

Rodzaj zajeé¢/liczba godzin/liczba punkéw ECTS: Wyktad 30 godz., Zajecia projektowe 15 godz.,
ECTS 3.

Status przedmiotu: Obieralny
Tresci programowe:

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie Studentéw z podstawowa wiedzg w zakresie asymilacji danych.
W szczegolnosci, zapoznanie ze sposobem postgpowania z niepewnosciami, uwzgledniajgc zarowno
wyniki symulacji z wykorzystaniem modeli matematycznych, jak i pomiary.

Tresci ksztatcenia

Kwantyfikacja niepewnosci (Uncertainty Quantification - UQ): identyfikacja (niepewnos¢ operacyjna,
zmienno$¢ geometryczna, blad numeryczny, zalezno$¢ od siatki, zbiezno$¢), kategoryzacja
(epistemiczna, aleatoryczna), kwantyfikacja (statystyczny opis niepewnosci wejsciowych, funkcja
gestosci prawdopodobienstwa), propagacja (probabilistyczna definicja wielko$ci wyjsciowych, MC)
i analiza. Filtracja bayesowska; preliminarze matematyczne, Twierdzenie Bayesa, Zastosowanie
Filtrow Kalmana (aplikacja liniowa, nieliniowa, bezsladowy), filtru czgsteczkowego oraz ich
praktyczne zastosowania. Wykorzystanie metod asymilacji danych dla wybranego problemu
w Srodowisku Matlab.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
I efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ Sposob
P- si¢ dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posiada rozszerzong i ugruntowang wiedze kolokwium
1 W_01 z zakresu asymilacji danych. IS Wo1 pisemne/
projekt
Posiada rozszerzong i ugruntowana wiedze kolokwium
2 W_02 na temat niepewnosci Zwigzanej IS_Wo02 pisemne/
z modelami numerycznymi i pomiarami. projekt
UMIEJETNOSCI
oo il vy ol
3 U 01 yRidT csperymentainych fizy IS_U02 pisemne/
w analizie przebiegu réznych proceséw .
X projekt
fizycznych.
. . kolokwium
4 U_02 Potraﬁ wybrac i wykorzysta¢ rozne metody IS_U04 pisemne/
asymilacji danych. .
projekt
Potrafi identyfikowac niepewnos¢ kolokwium
5 U 03 zwigzang z modelami numerycznymi IS_U10 pisemne/
i pomiarami. projekt
Posiada  umiejetnosci  samodzielnego .
lanowania, realizacji i interpretacji badan kolokwium
6 U 04 planowania, ) P I I1S_U22 pisemne/
- w systemach cieptowniczych - .
. . projekt
i gazowniczych.
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KOMPETENCJE SPOLECZNE

Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w grupie kolokwium
K 01 p yw grupie, IS_K04 pisemne;
wykonac wlasny projekt. orojekt
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Nazwa przedmiotu: Hybrydowe i poligeneracyjne uklady konwersji energii

Rodzaj zajg¢é/liczba godzin/liczba punkow ECTS : 15h wyktadéw + 15h ¢wiczen audytoryjnych + 15h
¢wiczen projektowych / 3 ECTS

Status przedmiotu: Obieralny
Tresci programowe:

Cel przedmiotu
Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy dotyczacej technologii hybrydowych, poligeneracyjnych
oraz odnawialnych uktadow konwersji energii.

Tresci ksztatcenia

Wykorzystanie biomasy do produkcji energii: technologie spalania biomasy, technologie zgazowania
biomasy, oczyszczanie gazu syntezowego; wykorzystanie gazu syntezowego. Technologia
beztlenowej fermentacji biomasy, zasady projektowania i doboru urzadzen biogazowni rolniczych,
technologie oczyszczania biogazu; technologie wykorzystania biogazu; analiza efektywnos$ci
produkcji biogazu. Wykorzystanie energii stonca do produkcji ciepta: potencjal wykorzystania energii
stonecznej, budowa kolektora stonecznego, bilans ciepta kolektora cieczowego, schematy
technologiczne uktadéw kolektorow cieczowych. Kolektory powietrzne, budowa kolektora
powietrznego, bilans energii, analiza efektywnos$ci kolektorow termicznych. Instalacje PV
zintegrowane z budynkiem, wspotpraca z siecig, systemy wydzielone; efektywno$¢ instalacji PV.
Rodzaje pomp ciepla, schematy technologiczne hybrydowych uktadéw pompa ciepta — systemy
kolektorow stonecznych. Kogeneracja matej skali, technologie matej kogeneracji — budowa i zasada
dzialania silnikow ttokowych; mikroturbin gazowych; ogniw paliwowych; silnika Stirlinga, uktadow
ORC; zasady doboru wielkosci urzadzen CHP. Uklady trigeneracyjne, schematy technologiczne,
budowa i zasada dziatania chlodziarek absorpcyjnych, adsorpcyjnych, bilans energii i analiza
efektywnosci uktadow tri generacyjnych. Wykorzystanie ciepta sieciowego do produkcji chtodu;
schematy organizacyjne; uwarunkowania techniczne i ekonomiczne optacalnosci produkcji chtodu
z ciepla sieciowego.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
| efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ sposob
P- sie dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posiada  szczegétowa,  podbudowang kolokwium
teoretycznie wiedze z zakresu pisemne,
1 Wo1 modelowania, projektowania, budowy, IS_W12 projekt, ocena
modernizacji i eksploatacji sieci, instalacji aktywnosci
1 zrodet energii. podczas zajec
Zna i rozumie aktualne kierunki rozwoju
i modernizacji w zakresie systemow .
. . . ) . kolokwium
cieptowniczych, ogrzewania, klimatyzacji pisemne
2 W02 oraz systemow gaz’owych, qus1adg wiedze IS_ W15 projekt, ocena
dotyczaca kierunkow rozwoju zwigzanych L
. . X aktywnosci
ze zrownowazonym wykorzystaniem odezas zaied
zasobow srodowiska i walka p Ie
z zagrozeniami cywilizacyjnymi.
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Posiada ugruntowang wiedz¢ niezbgdng

do prowadzenia  badan i  analizy kolokwium
wytwarzania, przesylu i wykorzystania pisemne,
W03 energii  w systemach ogrzewniczych, IS_W20 projekt, ocena
systemach  chtodniczych,  systemach aktywnosci
klimatyzacyjnych oraz transportu podczas zajeé
1 przesylu w systemach gazowniczych.
UMIEJETNOSCI
Potrafi przeprowadzic¢ analize
poréwnawczg w celu doboru urzadzen projekt, ocena
uol stosowanych w cieptownictwie, IS_U05 aktywnosci
ogrzewnictwie, klimatyzacji i podczas zajec
gazownictwie.
Potrafi przeanalizowac¢ i oceni¢ dziatanie kolokwium
oraz obliczy¢ parametry eksploatacyjne pisemne
U02 urzadzen sieci cieplnych, instalacji IS U08 projekt océna
centralnego ogrzewania, instalacji - Kt e
wentylacji i Kklimatyzacji oraz sieci axtywnoset,
gazowych. podczas zajec
Umie przeanalizowaé 1 oceni¢ wplyw kolokwium
wybranych parametréw procesu na jego pisemne
U03 efektywno$¢ energetyczng lub emisje IS UL2 projekt océna
zanieczyszczen, szczegolnie w trakcie - Kt s
eksploatacji  systemow  ogrzewczych, axtywnoset,
klimatyzacyjnych i gazowych. podezas zaje¢
Potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ analize kolokwium
techniczno-ekonomiczng uktadow pisemne,
uo4 technologicznych stosowanych w praktyce IS Ul4 projekt, ocena
W zakresie cieptownictwa, ogrzewnictwa, aktywnosci
klimatyzacji i gazownictwa. podczas zajec
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Ma $wiadomo$¢ wagi pozatechnicznych | IS K02
aspektow 1 skutkow  dziatalnosci projekt, ocena
KO1 inzynierskiej, w tym jej wplywu na aktyw,nos’ci
srodowisko i zZwigzanej p) L
z tym odpowiedzialnosci za podejmowane podezas zajee
decyzje.
Rozumie potrzeb¢ i1 odpowiedzialnos¢ | IS_KO6
przekazywania spoleczenstwu informacji ocena
K02 0 osiggnigciach techniki i innych aspektach aktywnosci
dziatalno$ci inzynierskiej oraz potrafi podczas zajec,
przekaza¢ takie informacje w sposob samoocena

powszechnie zrozumiaty.
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Nazwa przedmiotu: Rynek mediéw energetycznych

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkéw ECTS : 15h wyktadow / 15 h éwiczen audytoryjnych / 15
h projektu / 3ECTS

Status przedmiotu: Obieralny
Tresci programowe:

Cel przedmiotu
Znajomo$¢ rynkow mediow energetycznych w kontekscie ich zakupow, konkurencyjnosci i integracji
sektorowe;j.

Tresci ksztatcenia

Rynki mediéw pierwotnych: wegla kamiennego, brunatnego, ropy naftowej i gazu ziemnego; rynki
medidow wtornych : energii elektrycznej i ciepta, udzial OZE : wodor, biogaz, biometan, biomasa a takze
energetyka jadrowa; rynek uprawnien do emisji CO,. Rola URE, KOBIZE, Towarowej Gietdy Energii,
NFOSiGW oraz WFOSiGW. Odniesienia do aktow prawnych: Prawo Ochrony Srodowiska, Prawo
Energetyczne, Polityka Energetyczna Polski.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
| efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ sposob
P- sie dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

Posiada rozszerzong wiedzg z zakresu
ekonomii, ekonomiki  produkcji, nauk kolokwium

1 wo1 prawnych, humanistycznych i spotecznych IS_W17 pisemne,
zwigzang z pozatechnicznymi aspektami projekt
wykonywanej pracy.
do prowaczenia badan i analzy Tansporty olokwium

2 W02 do prowadzenia badan 1 anaflzy  transportu IS W20 pisemne,
I przesytu energii w systemach okt
ogrzewniczych i gazowniczych. proje

UMIEJETNOSCI

Umie przeanalizowa¢ 1 oceni¢ wplyw
wybranych parametréw procesu na jego ocena

3 uol efektywnosc , energet}/ c2ng, cmisje IS_U12 aktywnosci
zanieczyszczen, szczegOlnie w  trakcie - .

.. , . . podczas zajeé

eksploatacji  systemow  cieptowniczych
i gazowniczych.
Potrafi samodzielnie przeanalizowa¢ przebieg ocena

4 uoz2 procesow  fizycznych ~w  systemach IS_U16 aktywnosci
cieptowniczych i gazowych. podczas zajec

KOMPETENCJE PERSONALNE I SPOLECZNE

Rozumie potrzebe ciaglego doksztatcania si¢

5 K01 i podnoszenia kompetencji zawodowych IS_KO01 samoocena
i osobistych.

6 K02 Potraﬁ. myslec i dziala¢c w  sposob IS_KO5 aktywnosszlr
przedsigbiorczy. podczas zajec¢
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Nazwa przedmiotu: Konwersja i transport energii a Srodowisko naturalne

Rodzaj zaje¢/liczba godzin/liczba punkow ECTS : 15h wyktadow + 15h ¢wiczen audytoryjnych + 15h
¢wiczen projektowych/ 3 ECTS

Status przedmiotu: Obieralny
Tresci programowe:

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy dotyczacej wymagan formalnych i prawnych z dziedziny
ochrony srodowiska zwigzanych z procesem inwestycyjnym w zakresie budowy i modernizacji zrodet
wytwarzania i konwersji energii oraz sieci przesytlowych.

Tresci ksztatcenia:

Relacja zrodto energii a srodowisko naturalne. Zatozenia polityki klimatyczno-energetycznej UE.
Metody ograniczenia emisji CO,. Handel emisjami. Geologiczne sktadowanie CO- i aspekty prawne.
Regulacje prawne dotyczace ochrony powietrza - dopuszczalne poziomy zanieczyszczen powietrza,
standardy emisyjne, pozwolenia, zgloszenia, itp. Metody, technologie i urzadzenia do zatrzymywania
zanieczyszczen pylowych i gazowych powstajacych w zrodtach emisji - odpylanie gazéw, usuwanie
sktadnikéw gazowych. Technologie ograniczania emisji: dwutlenkow siarki, tlenkow azotu, lotnych
zwigzkow organicznych i innych. Sposoby zagospodarowania odpadéw z uktadow konwersji energii.
Procedury obliczania emisji do atmosfery zanieczyszczen gazowych i pytow oraz wyznaczania efektu
ekologicznego inwestycji modernizacyjnych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
| efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ sposob
P- si¢ dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posiada rozszerzong wiedze i zna trendy ko:(s):rm]gm
rozwojowe z zakresu ekologii i ochrony pro'ekt’
srodowiska w  zakresie chemicznych Projexd,
1 wo1 P - - IS_WO06 ocena
i biologicznych technik oraz metod aktvwnodei
stosowanych w oczyszczaniu powietrza, g dezas
wody, gleby, $ciekow, osadow i odpadow. pzajqé
Posiada rozszerzong wiedze niezbedng kolokwium
do rozumienia pozatechnicznych isemne
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej pprojekt’
2 W02 zochrony .V\./OdY’ ”g’leby ! powietrza IS_wo7 ocena
w zakresie inzynierii Srodowiska oraz zna - aktvwiodci
podstawowe akty prawa polskiego i Unii g dezas
Europejskiej oraz obowigzujace normy pza. P
i przepisy z zakresu ochrony $rodowiska. Je
kolokwium
Posiada rozszerzong wiedze¢ z zakresu nauk pl?g_nel I?te '
3 W03 prawnych, humanistycznych i spotecznych IS W17 pocje na’
zwigzang z pozatechnicznymi aspektami - aktywnosci
wykonywanej pracy. podczas
zajec
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UMIEJETNOSCI
kolokwium
Potrafi pozyska¢ dane i samodzielnie pisemne,
wykona¢ obliczenia wielko$ci  emisji projekt,
uol substancji szkodliwych do $rodowiska, I1S_U03 ocena
wytwarzanych w procesach spalania paliw, aktywnosci
lub innych procesach technologicznych. podczas
zajec
Potrafi samodzielnie wyznaczy¢ .
. . . . kolokwium
1 przeanalizowa¢ warto$ci skumulowanych .
;1 L N . pisemne,
wskaznikdow zuzycia energii i zasobow orojekt
U02 naturalnych lub emisji - zanieczyszczefi 1S U09 ocena
(zna zasady inzynierii zrOwnowazonego - .
- . LS aktywnosci
rozwoju), w cieptownictwie,
A . " podczas
ogrzewnictwie, klimatyzacji iy
- o zajee
i gazownictwie.
Potrafi przygotowywaé¢ i weryfikowaé
wymagane  dokumenty  planistyczne
i raporty o oddzialywaniu na $rodowisko
przedsiewzig¢ w zakresie gospodarki projekt,
komunalnej. Potrafi opracowywa¢ wnioski ocena
uo03 i zna zasady wydawania decyzji 1S_U20 aktywnoSci
administracyjnych w ochronie §rodowiska podczas
lub przygotowywaé dokumenty wymagane zajel
przy uzgadnianiu projektow z zakresu
cieplownictwa, ogrzewnictwa,
klimatyzacji, i gazownictwa.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Ma $wiadomos¢ wagi pozatechnicznych roiekt
aspektow 1 skutkow  dziatalno$ci pocje na’
K01 1'nzyn1e.rsk1e], W tym jej Wpiywu na IS_KO02 aktywnosci
srodowisko i zZwiazanej
s , . . podczas
z tym odpowiedzialnosci za podejmowane .
decyzje. zajec
Rozumie potrzebe i1 odpowiedzialnos¢ .
: , : it projekt,
przekazywania spoteczenstwu informacji o
osiagnigciach techniki i innych aspektach ocena -
K02 . e e IS_KO06 aktywnosci
dziatalno$ci inzynierskiej oraz potrafi
. S . ; podczas
przekaza¢ takie informacje w sposob zajos

powszechnie zrozumiaty.
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Nazwa przedmiotu: InzZynieria obiektow liniowych

Rodzaj zajeé/liczba godzin/liczba punkéw ECTS:
15h wyktadéw + 15h éwiczen audytoryjnych + 15h zaje¢ projektowych / 3 ECTS.

Status przedmiotu: Obieralny
Tresci programowe:

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie stuchaczy z zagadnieniami inzynierii obiektow liniowych,
w szczegolnosci z wybranymi metodami projektowania posadowienia rurociaggéw duzych srednic oraz
ich interakcji z osrodkiem gruntowymi oraz nowoczesnymi metodami wykonania obiektow liniowych
z zastosowaniem miedzy innymi technik bezwykopowych.

Tresci ksztatcenia

Wiadomosci wstepne. Rodzaje i stany podtoza gruntowego. Rodzaje materiatow stosowane w obiektach
liniowych. Czynniki zwigzane z pracg uktadu: konstrukcja nadziemna — fundament — podtoze gruntowe
lub konstrukcja podziemna - podtoze gruntowe. Ocena stanu i przydatnosci podtoza gruntowego
do posadowienia obiektow liniowych. Metody, sposoby i technologie stabilizacji podtoza gruntowego.
Podstawy 1 zasady ustalania parametréw oraz ocena mozliwosci zastosowania roznych technik
posadowienia obiektow liniowych w wybranych warunkach wodno-gruntowych. Metody wykonywania
obiektow liniowych. Rodzaje metod bezwykopowych. Mozliwosci wykorzystania poszczegdlnych
metod przy instalacji obiektow liniowych w specjalnych warunkach np. przej$cia pod obiektami
infrastruktury lub przeszkodami terenowymi np. rzekami.

Ogodlne wytyczne techniczne do projektowania i realizacji obiektéw liniowych.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
| efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ Sposob
P- si¢ dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

Posiada  ugruntowang, podbudowang .

1 Wo1 teoretycznie wiedz¢ w zakresie inZynierii IS_Wo04 KO!OkW|um

AN pisemne
obiektéw liniowych.
UMIEJETNOSCI

Potrafi  opisa¢  przebieg  proceséw
fizycznych  z  wykorzystaniem  praw Kolokwium

2 uo1 meche'mll’q gruntow i 'Wytrzymaio’sm IS Uo1 pisemne,
materiatbw w zastosowaniu do proceséw - wykonanie
wystepujacych w  inzynierii  obiektow projektu
liniowych.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Rozumie potrzebe cigglego doksztalcania

3 K01 si¢ i podnoszenia kompetencji IS_KO01 Samoocena
zawodowych.
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Nazwa przedmiotu: Analiza Big Data, Uczenie maszynowe, Internet rzeczy

Rodzaj zaj¢¢/liczba godzin/liczba punkow ECTS: 15h wyktad + 15h zajecia komputerowe + 15h
zajecia projektowe / 3 ECTS

Status przedmiotu: Obieralny
Tresci programowe:

Cel przedmiotu
Celem przedmiotu jest zapoznanie z podstawami przetwarzania duzych zbioréw danych (Big Data),
uczenia maszynowego oraz technologia Internetu Rzeczy (IoT)

Tresci ksztatcenia

Metodologie eksploracji duzych zbioréw danych (Big Data). Zrodta, rodzaje i jako$é danych. Analiza
danych w jezykach programowania. Zapytania SQL. Nierelacyjne bazy danych. Metody uczenia
maszynowego. Przetwarzanie duzych zbiorow danych w chmurze obliczeniowej. Wizualizacja
i raportowanie. Internet Rzeczy (loT) — definicja, wlasciwosci, problemy bezpieczenstwa.
Przetwarzanie danych w loT.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
Ip efektu uczenia opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ sposob
' si¢ dla dla programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie kolokwium
1 W 01 przetwarzania duzych zbioréw danych IS W03 pisemne/
oraz uczenla maszynowego. pl’OjEkt
Posiada niezbedna wiedze do analizy kolokwium
2 W 02 danych zebranych z dowolnego obiektu IS W20 pisemne/
B przemystowego lub sieci ptynowe;. h projekt
UMIEJETNOSCI
Potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ i oceng
danych pomiarowych, skorygowaé kolokwium
3 u_01 i oszacowaé  bledy  pomiaru  oraz IS_U10 pisemne/
przedstawi¢ analizg¢ wynikow. projekt
Umie przeanalizowa¢ 1 oceni¢ wplyw kolokwium
4 U 02 wybranych parametrow procesu IS U12 pisemne/
B na efektywno$¢ tego procesu. B projekt
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Rozumie potrzebe ciaglego doksztalcania kolokwium
5 K 01 sie i podnoszenia kompetencji zawodowych IS KO1 pisemne/
B i osobistych. B projekt
Potrafi mysle¢ 1 dziata¢c w sposdb kolokwium
6 K_02 przedsiebiorczy. IS_KO05 pisemne/
projekt
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