Zalgcznik do uchwaly Nr 76 Senatu UMK z dnia 26 listopada 2014 r.

Program studiow

Czes¢é A) programu studiow™

Efekty uczenia sie¢

Wydzial prowadzacy studia: Wydzial Chemii
Kierunek na ktéorym sa prowadzone studia: odnawialne zrédla energii
Poziom studiow studia pierwszego stopnia
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: poziom 6
Profil studiow: ogo6lnoakademicki
Tytul zawodowy uzyskiwany przez absolwenta: licencjat
Przyporzadkowanie kierunku do dyscypliny Dyscyplina:
naukowej lub artystycznej (dyscyplin), do ktérych - nauki chemiczne (58%)
odnoszg si¢ efekty uczenia si¢: - nauki fizyczne (18%o)

- nauki biologiczne (11%)

- nauki o Ziemi i Srodowisku (9%)
- geografia spoleczno-ekonomiczna i gospodarka
przestrzenna (4%o)
Dyscyplina wiodaca: nauki chemiczne

(1) Symbol (2) Po ukonczeniu studiow absolwent osigga nastepujace efekty uczenia sie:
WIEDZA
K_ W01 | ma wiedz¢ w zakresie matematyki, fizyki, chemii, biologii, geografii i innych obszaréw nauk

pokrewnych w zakresie niezb¢dnym dla zrozumienia w stopniu zaawansowanym zjawisk i procesow
zwiazanych z odnawialnymi zrdédtami energii

K_W02 | ma wiedze w zakresie statystyki matematycznej, przydatng do analizy danych doswiadczalnych i
wyciggania z nich wnioskow, a takze prezentacji danych i wynikow analizy

K_W03 | zna i rozumie w zaawansowanym stopniu zagadnienia zwigzane z oddziatywaniem produkcji energii
konwencjonalnej oraz odnawialnej na srodowisko

K_W04 | zna i rozumie zalezno$ci pomigdzy srodowiskiem przyrodniczym a zyciem i dziatalnoscig cztowieka;
ma zaawansowang wiedz¢ na temat zmian klimatu i ich wptywu na $rodowisko przyrodnicze

K_WO05 | zna i rozumie procesy wytwarzania hanomateriatow i zaawansowanych materiatow wykorzystywanych
w instalacjach odnawialnych zrodet energii; zna i rozumie podstawowe techniki analityczne,
spektroskopowe i badan strukturalnych wykorzystywane w chemii materialdow, monitoringu srodowiska,
chemii materiatdw do zastosowan energetycznych

K W06 | ma wiedz¢ w zakresie pozyskiwania biomasy na cele energetyczne, jej przetwarzania i zastosowania
powstalego biopaliwa

K_WO07 | zna i rozumie procesy wykorzystywane w abiotycznych zrodlach energii odnawialnej i niskoemisyjne;j,
obejmujace wykorzystanie energii stonecznej, wodnej, wiatrowej, geotermalnej i jadrowej

K_WO08 | ma wiedze w zakresie przeptywu ciepla, bilansu energetycznego oraz audytu energetycznego obiektow

K_W09 | ma podstawowa wiedzg¢ z zakresu regulacji prawnych dotyczacych zaréwno energetyki konwencjonalnej
jak 1 OZE, a takze polityki klimatycznej i energetycznej Polski i Unii Europejskiej

K_W10 | zna i rozumie podstawowe procesy technologiczne i pojecia z tym zwigzane

K_ W11 | ma uporzadkowang wiedz¢ z zakresu elektrotechniki i elektroniki przydatng przy pozyskiwaniu,

przetwarzaniu i wykorzystaniu energii pochodzacej ze zrodet odnawialnych




K_W12

zna i rozumie zasady BHP w pracy laboratoryjnej oraz w instalacjach stosowanych w OZE, zna przepisy
obowigzujace W procesie edukacji

K_W13

ma zasOb wiedzy niezbedny do uzytkowania nowoczesnych narzedzi informatycznych oraz technologii
informacyjnych; zna technologie geoinformacyjne, stosowane przy rozwigzywaniu problemow
planowania i zagospodarowania przestrzennego w zastosowaniach OZE; zna zasady geometrii
wykreslnej i rysunku technicznego, a takze ich sporzadzania z wykorzystaniem programéw
komputerowych

K_W14

ma podstawowa wiedz¢ w zakresie ochrony wlasnosci intelektualnej, w tym niezbedna do
wykorzystywania dobr niematerialnych chronionych prawem autorskim zgodnie z przepisami prawa

UMIEJETNOSCI

K_U01

pozyskuje informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet (rowniez w jezyku obcym) oraz potrafi
informacje te integrowac, interpretowac i krytycznie oceniac, a takze wyciggac z nich wnioski

K_U02

potrafi poslugiwaé si¢ regutami S$cistego i logicznego myS$lenia, wykorzystujac poznany aparat
matematyczny do opisu i analizy podstawowych procesOw przyrodniczych i technicznych, potrafi
zastosowaé podstawowe metody statystyczne oraz algorytmy i techniki informatyczne

K_U03

wykorzystuje dobra niematerialne chronione prawem autorskim w sposoéb zgodny z obowigzujacym
prawem

K_U04

potrafi komunikowac si¢ z uzyciem specjalistycznej terminologii; bra¢ udziat w debacie — przedstawiac¢
1 ocenia¢ roézne opinie i stanowiska oraz dyskutowac¢ o nich; postugiwaé si¢ jezykiem obcym na
poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego

K_U05

wykorzystuje poznang wiedze w zakresie fizyki, chemii, biologii do zrozumienia i analizy zjawisk
fizycznych i chemicznych wystepujacych przy pozyskiwaniu energii ze zrodet odnawialnych, jej
magazynowania, pomiaru podstawowych wielkos$ci fizycznych i chemicznych, a takze rozwigzywania
prostych probleméw w ramach studiowanego kierunku

K_U06

potrafi analizowa¢ i stosowal przepisy prawne dotyczace odnawialnych zrédel energii; potrafi
zastosowa¢ wiedzg na temat zagadnien spotecznych i polityki energetycznej do analizy wptywu
odnawialnych zrédet energii na lokalne spoteczno$ci oraz oceny skutkéw decyzji politycznych w
kontek$cie zrbwnowazonego rozwoju i bezpieczenstwa energetycznego

K_U07

przeprowadza badania i analizy dotyczace wydajnosci oraz efektywnosci technologii OZE, w tym
ocenia ich wplyw na $rodowisko

K_U08

potrafi planowa¢ i realizowac projekty zwigzane z pozyskiwaniem energii z wykorzystaniem OZE,
uwzgledniajac zasady zrownowazonego rozwoju

K_U09

ma umiejetnos¢ samodzielnego zdobywania wiedzy, m.in. w celu podnoszenia kompetencji
zawodowych

K_U10

potrafi planowac i przeprowadzaé¢ podstawowe eksperymenty, interpretowac ich wyniki i wyciagaé
whnioski; potrafi uzy¢ podstawowej aparatury pomiarowej z zakresu analiz chemicznych i pomiaréw
fizycznych whasnos$ci materialow oraz podstawowych wielko$ci charakteryzujacych procesy i instalacje
energetyczne

K_U11

stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, umie pracowa¢ w zespole 1 ponosi¢ odpowiedzialno$¢ za
wspolnie realizowane zadania

K_U12

stosuje wiedze¢ na temat procesoOw technologicznych w produkcji energii z wykorzystaniem OZE,
wykonuje obliczenia z zakresu przeptywu ciepta i masy

K_U13

potrafi postugiwac si¢ Systemami Informacji Geograficznej (GIS); stosuje podstawowe metody analizy
przestrzennej oraz algorytmy i techniki informatyczne do opisu i wizualizacji zjawisk oraz analizy
danych

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_KO1

jest gotowy do wspotpracy w interdyscyplinarnych zespotach projektowych, angazujac si¢ w dziatania
na rzecz zrbwnowazonego rozwoju i ochrony srodowiska

K_KO02

jest gotowy do krytycznej analizy i oceny innowacyjnych technologii w zakresie OZE oraz ich wptywu
na spoteczenstwo i gospodarke

K_KO03

jest gotowy do uczestnictwa w dziataniach edukacyjnych i promocyjnych dotyczacych odnawialnych
zrodet energii, zwigkszajac $wiadomo$¢ spoteczng na temat ich znaczenia




K_K04

ma $wiadomo$¢ koniecznos$ci podnoszenia kompetencji zawodowych i1 osobistych; samodzielnie
uzupetnia i poszerza wiedz¢ w zakresie nowoczesnych procesow i technologii odnawialnych zrodet
energii

K_KO05 | ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za pracg wlasng oraz gotowo$¢ zasiggania opinii ekspertow w
przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzywaniem problemow

K_KO06 | postepuje zgodnie z zasadami etyki zawodowej i wymaga tego od innych; rozumie i docenia znaczenie
uczciwosci intelektualnej w dziataniach wlasnych i innych oséb

K_KO7 | rozumie wazno$¢ i potrzeb¢ ochrony naturalnego s$rodowiska czlowieka oraz ma $wiadomo$¢
pozatechnicznych aspektoéw i skutkéw produkowania energii ze zrodet odnawialnych i posiada zwigzana
z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje

K_KO08 | rozumie znaczenie postepu technicznego i konieczno§é wdrazania nowych rozwiazan technicznych w

OZE, jest gotow do myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy, uwzgledniajacy zasady racjonalnego
korzystania z zasobow srodowiska przyrodniczego




Opis procesu prowadzacegodo uzyskaniaefektow uczenia sie

Czes¢ B) programu studiow

Wydzial prowadzacy studia:

Wydzial Chemii

Kierunek na ktéorym sa prowadzone studia:

Odnawialne Zrédta Energii

Poziom studiow:

studia pierwszego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: poziom 6
Profil studiéw: ogolnoakademicki
Dyscyplina:

Przyporzadkowanie kierunku do dyscypliny naukowej lub artystycznej (dyscyplin),
do ktérych odnoszg sie efekty uczenia sie:

- nauki chemiczne (58%)

- nauki fizyczne (18%)

- nauki biologiczne (11%)

- nauki o Ziemi i §rodowisku (9%)

- geografia spoteczno-ekonomiczna i gospodarka przestrzenna (4%)
Dyscyplina wiodaca: nauki chemiczne

Forma studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestréw: 6

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiéw na danym poziomie: 180

Laczna liczba godzin zaje¢ dydaktycznych: 2238h + zajecia ogdlnouniwersyteckie
Tytul zawodowy nadawany absolwentom: licencjat

Wskazanie zwiazku programu studiéow z misja i strategia UMK:

Program studiow na kierunku odnawialne zrodta energii jest zgodny z misja i strategia
rozwoju Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, ktére zaktadaja rozwijanie i
upowszechnianie wiedzy, w szczegélnosci nauczanie na poziomie akademickim,
odpowiadajace aktualnym i przysztym potrzebom spoleczenstwa 1 panstwa.
Proponowany interdyscyplinarny kierunek uwzglednia potrzeby rynku pracy oraz
oczekiwania instytucji samorzadowych i panstwowych, tworzacych i ksztattujacych
srodowisko regionu kujawsko-pomorskiego. W ofercie edukacyjnej kierunku
uwzgledniono wytyczne Polskiej Ramy Kwalifikacji, zwracajac uwage na
zrdéznicowanie tresci i form ksztatcenia z duzym udziatem zaje¢ praktycznych: ¢wiczen
audytoryjnych, laboratoridw, ¢wiczen terenowych oraz zajec z jezyka obcego. Program
studiow zapewnia mobilnos¢ studiowania w Polsce (program MOST) oraz za granicg
(program Erasmus).

Program studiéw na kierunku OZE wykazuje zwigzki ze strategiag UMK szczegdlnie w
zakresie:




opartego na roznorodnosci;

spoteczenstwa i rynku pracy.

L.4. Identyfikacji i podejmowania lokalnych oraz globalnych wyzwan spotecznych z
wykorzystaniem interdyscyplinarnych rozwigzan;
II.1. Wdrozenia nowoczesnego modelu spersonalizowanego i angazujacego ksztatcenia

I1.2. Rozwijania i promowania interdyscyplinarno$ci ksztalcenia oraz powigzania go z
prowadzong dziatalno$cig naukowa;
I1.3. Powigzania oferty i tresci ksztalcenia z wyzwaniami przysztosci, potrzebami

I1.3. Podniesienia motywacji i rozwijania odpowiednich kompetencji kadry, oséb
studiujgcych oraz przygotowujacych doktoraty do poglebiania relacji z otoczeniem;

III.5. Wzmocnienia wizerunku Uniwersytetu jako instytucji tworzacej wiedze,
spotecznie zaangazowanej i kulturotworczej.

Przedmioty/grupy zajeé¢ wraz z zakladanymi efektami uczenia si¢

Formy i metody Sposoby weryfikacji i
Grupy , Przedmiot Zakladane efekty uczenia si¢ lfsz.talcen}a .. o.ceny.efek.tow uezenia
przedmiotow zapewniajace osiagniecie | si¢ osiagnietych przez
efektéw uczenia sie studenta
Przedmioty Zmiany klimatu i ich wptyw na | Efekty uczenia si¢ - wiedza Metody dydaktyczne Stopien osiagniecia
kierunkowe srodowisko naturalne i Student podajace: zaktadanych efektow
(obowiazkowe) gospodarke e ma wiedzg w zakresie matematyki, fizyki, chemii, biologii, Wyktad konwencjonalny, | uczenia si¢ przez
Energetyka odnawialna geografii i innych obszarow nauk pokrewnych w zakresie Metody dydaktyczne studentow
Energetyka konwencjonalna niezbednym dla zrozumienia w stopniu zaawansowanym zjawisk | poszukujgce: jest kwantyfikowany w
Procesy technologiczne w i procesdw zwigzanych z odnawialnymi Zrédtami energii PBL, Metoda standardowej skali ocen
produkcji i pozyskiwaniu e zna i rozumie w zaawansowanym stopniu zagadnienia zwiazane | laboratoryjna, indywidualnie dla
energii z oddziatywaniem produkcji energii konwencjonalnej oraz Metoda projektu, kazdego
Technologie bioenergetyczne odnawialnej na $rodowisko Dyskusja, ¢wiczenia przedmiotu: na
Odnawialne Zrodta energii w e zna i rozumie podstawowe procesy technologiczne i pojecia z Metody dydaktyczne ¢wiczeniach

rolnictwie

Technologie produkcji roslin
energetycznych

Energia odnawialna a ochrona
srodowiska

Przyrodnicze podstawy
produkcji i wykorzystania
biomasy

tym zwigzane

e ma wiedz¢ w zakresie pozyskiwania biomasy na cele
energetyczne, jej przetwarzania i zastosowania powstatego
biopaliwa

e zna i rozumie procesy wykorzystywane w abiotycznych
zrodlach energii odnawialnej, obejmujace wykorzystanie energii
stonecznej, wodnej 1 wiatrowe;j

e zna i rozumie zasady BHP w pracy laboratoryjnej oraz w

eksponujace: pokaz

w formie okresowych
kolokwiéw, na
pracowniach i w
laboratoriach, w postaci
ocen realizowanych
projektow lub
doswiadczen,

na wyktadach w postaci




Ekspertyzy przyrodnicze
wykonywane na potrzeby OZE
Podstawy ekonomii
srodowiskowej

Fotowoltaika i kolektory
stoneczne

Podstawy fotowoltaiki
Elektryczne i elektroniczne
aspekty instalacji OZE
Teoretyczne modelowanie
wlasciwosci organicznych
ogniw fotowoltaicznych
Modelowanie zasobow wiatru i
promieniowania stonecznego na
potrzeby OZE

Energetyka wiatrowa
Energetyka wodna
Ekologiczne skutki budowy i
funkcjonowania elektrowni
wodnych

Geotermia i pompy ciepta
Termomodernizacja budynkéw,
audyt energetyczny
Technologie magazynowania
energii

Gospodarka odpadami i
recykling

Przepisy BHP w instalacjach
energii odnawialnej

instalacjach stosowanych w OZE

Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci

Student

e stosuje odpowiednie narze¢dzia informatyczne do modelowania i
symulacji proceséw zwigzanych z produkcja i wykorzystaniem
energii odnawialnej

¢ wykorzystuje poznang wiedz¢ w zakresie fizyki, chemii,
biologii do zrozumienia i analizy zjawisk fizycznych i
chemicznych wystepujacych przy pozyskiwaniu energii ze zrodet
odnawialnych, pomiaru podstawowych wielkos$ci fizycznych i
chemicznych, a takze rozwigzywania prostych probleméw w
ramach studiowanego Kierunku

e przeprowadza badania i analizy dotyczace wydajnosci oraz
efektywnosci technologii OZE, w tym ocenia ich wptyw na
srodowisko

e potrafi wykorzysta¢ wtasciwie dobrane metody i urzadzenia w
celu wykonania pomiarow podstawowych wielkos$ci
charakteryzujacych procesy i instalacje energetyczne

e stosuje wiedze¢ na temat procesow technologicznych w
produkcji energii z wykorzystaniem OZE, wykonuje obliczenia z
zakresu przeptywu ciepta i masy

e stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, umie pracowac
w zespole i ponosi¢ odpowiedzialnos¢ za wspoélnie realizowane
zadania

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne

Student

e Jest gotowy do wspotpracy w interdyscyplinarnych zespotach
projektowych, angazujac si¢ w dziatania na rzecz
zrownowazonego rozwoju i ochrony srodowiska

e ma §wiadomos¢ koniecznosci podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych; samodzielnie uzupetnia i poszerza
wiedze w zakresie nowoczesnych proceséw i technologii
odnawialnych Zrodet energii

e ma §wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za prace wlasng oraz
gotowo$¢ zasiggania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwiazywaniem problemow

egzaminow
semestralnych.
Oceniane sg 1acznie
wszystkie elementy
efektow

uczenia sie (wiedza,
umiejetnosci,
kompetencje).




e rozumie wazno$¢ i potrzebg ochrony naturalnego srodowiska
cztowieka oraz ma §wiadomos¢ pozatechnicznych aspektow i
skutkéw produkowania energii ze zrodet odnawialnych i posiada
zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje

Zastosowanie technologii GIS
w energetyce odnawialnej
Wyznaczanie potencjatu
energetyki odnawialnej z
wykorzystaniem GIS

Bazy danych OZE

Energia odnawialna w
administracji publicznej -
planowanie przestrzenne w
gminach pod katem uzycia OZE
Polityka energetyczno-
klimatyczna

Transformacja energetyczna w
Polsce i na $wiecie
Wprowadzenie do prawa energii
odnawialnej

Lokalne i regionalne strategie
rozwoju energetyki odnawialnej
energetycznych

Transfer technologii w branzy
life science

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student

e ma wiedzg z zakresu regulacji prawnych dotyczacych zar6wno
energetyki konwencjonalnej jak i OZE, a takze polityki
klimatycznej i energetycznej Polski i Unii Europejskiej

e ma zasob wiedzy niezbedny do uzytkowania nowoczesnych
narzedzi informatycznych; zna technologie geoinformacyjne,
stosowane przy rozwigzywaniu problemow planowania

i zagospodarowania przestrzennego w zastosowaniach OZE
Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci

Student

e potrafi analizowac i stosowac przepisy prawne dotyczace
odnawialnych zrodet energii; potrafi zastosowaé wiedzg na temat
zagadnien spotecznych i polityki energetycznej do analizy
wplywu odnawialnych zrodet energii na lokalne spotecznosci
oraz oceny skutkow decyzji politycznych w kontekscie
zrOWnowazonego rozwoju i bezpieczenstwa energetycznego

e potrafi planowac i realizowa¢ projekty zwigzane z
pozyskiwaniem energii z wykorzystaniem OZE, uwzgledniajac
zasady zrownowazonego rozwoju

¢ pozyskuje informacje z literatury, baz danych i innych zrodet
(réwniez w jezyku obcym) oraz potrafi informacje te integrowac,
interpretowac i krytycznie oceniac, a takze wyciggaé z nich
wnioskKi

e potrafi postugiwac si¢ Systemami Informacji Geograficznej
(GIS); stosuje podstawowe metody analizy przestrzennej oraz
algorytmy i techniki informatyczne do opisu i wizualizacji
zjawisk oraz analizy danych

e potrafi formutowaé problemy, ktérych rozwigzanie stuzy
postepowi cywilizacyjnemu uwzgledniajac przy tym kontekst
humanistyczno-spoteczny, ocenia wpltyw postepu
technologicznego na zycie spoteczenstw i jednostek




Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne

Student

e jest gotowy do krytycznej analizy i oceny innowacyjnych
technologii w zakresie OZE oraz ich wplywu na spoteczenstwo i
gospodarke; rozumie znaczenie postepu technicznego i
koniecznos$¢ wdrazania nowych rozwigzan technicznych w OZE,
mysli i dziata w sposdb przedsiebiorczy, dziata na rzecz interesu
publicznego

e jest gotowy do wspotpracy w interdyscyplinarnych zespotach
projektowych, angazujac si¢ w dziatania na rzecz
zréwnowazonego rozwoju i ochrony srodowiska

¢ ma $wiadomos$¢ konieczno$ci podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych; samodzielnie uzupetnia i poszerza
wiedze¢ w zakresie nowoczesnych procesow i technologii
odnawialnych Zrodet energii

¢ ma $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za pracg wlasng oraz
gotowos¢ zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzywaniem probleméw

e rozumie wazno$¢ i potrzebg ochrony naturalnego srodowiska
cztowieka oraz ma $wiadomo$¢ pozatechnicznych aspektow i
skutkéw produkowania energii ze zrodet odnawialnych i posiada
zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje

e jest gotowy do uczestnictwa w dziataniach edukacyjnych i
promocyjnych dotyczacych odnawialnych zrédet energii,
zwigkszajac swiadomos$¢ spoteczng na temat ich znaczenia

Materialy dla
energii i Srodowiska
— aspekt chemiczny
(do wyboru, 12
ECTYS)

Elektrochemia i materiaty
akumulatorowe

Materiaty do wychwytywania i
sktadowania dwutlenku wegla
Katalizatory do produkcji
czystej energii

Materiaty polimerowe i
kompozyty

Materiaty organiczne w
zastosowaniach OZE

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student

e ma wiedzg w zakresie matematyki, fizyki, chemii i innych
obszarow nauk pokrewnych w zakresie niezbednym dla
zrozumienia w stopniu zaawansowanym zjawisk i procesoOw
zwigzanych z odnawialnymi zrodtami energii

® zna i rozumie procesy wytwarzania nanomateriatow i
zaawansowanych materiatow wykorzystywanych w instalacjach
odnawialnych Zrodet energii;

e zna i rozumie zasady BHP w pracy laboratoryjnej

Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci

Metody dydaktyczne
podajace:

Wyktad konwencjonalny,
Metody dydaktyczne
poszukujace:

Klasyczna metoda
problemowa,

Metoda laboratoryjna,
Metoda projektu,
Dyskusja

Zaliczenie na oceng,
Zaliczenie na podstawie
kolokwium i/lub
projektu i/lub
sprawozdania




Student

e stosuje odpowiednie narzedzia informatyczne do modelowania i
symulacji procesow zwigzanych z produkcja i wykorzystaniem
energii odnawialnej

e wykorzystuje poznang wiedze w zakresie fizyki, chemii,
biologii do zrozumienia i analizy zjawisk fizycznych i
chemicznych wystepujacych przy pozyskiwaniu energii ze zrodet
odnawialnych, pomiaru podstawowych wielkos$ci fizycznych i
chemicznych, a takze rozwigzywania prostych probleméw w
ramach studiowanego kierunku

¢ ma umiejetnos$¢ samoksztatcenia si¢, m.in. w celu podnoszenia
kompetencji zawodowych

e potrafi wykorzysta¢ wtasciwie dobrane metody i urzadzenia w
celu wykonania pomiarow podstawowych wielkos$ci
charakteryzujacych procesy i instalacje energetyczne

e stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, umie pracowac
w zespole 1 ponosi¢ odpowiedzialnos¢ za wspoélnie realizowane
zadania

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne

Student

e Jest gotowy do wspotpracy w interdyscyplinarnych zespotach
projektowych, angazujac sie¢ w dziatania na rzecz
zréwnowazonego rozwoju i ochrony srodowiska

e ma §wiadomos¢ koniecznosci podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych; samodzielnie uzupetnia i poszerza
wiedze w zakresie nowoczesnych proceséw i technologii
odnawialnych zrodet energii

e rozumie znaczenie postgpu technicznego i koniecznosé
wdrazania nowych rozwiazan technicznych, w tym nowych
materiatow, w OZE

Przedmioty
podstawowe
(obowiazkowe)

Wprowadzenie do studiowania i
metody PBL

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student

e ma podstawowg wiedzg dotyczaca uwarunkowan prawnych i
etycznych zwigzanych z dzialalno$cig naukowa i dydaktycznag
Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci

Student

Metody dydaktyczne
podajace:

pogadanka,

Metody dydaktyczne
poszukujace: metoda
¢wiczeniowa, dyskusja,

Zaliczenie bez oceny,
Zaliczenie na podstawie
obserwacji ciaglej
(udziat w dyskus;ji)
wykonanie projektu
grupowego




e ma umiej¢tnos¢ samoksztatcenia si¢, m.in. w celu podnoszenia
kompetencji zawodowych; umie planowac i realizowa¢ prace
indywidualng i w zespole

e potrafi bra¢ udziat w debacie - przedstawiaé i oceniaé¢ rézne
opinie i stanowiska oraz dyskutowac o nich

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne

Student

e jest gotowy do wspotpracy w interdyscyplinarnych zespotach
projektowych

e ma §wiadomos¢ koniecznosci podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych; samodzielnie uzupetnia i poszerza
wiedzg 1 umiejetnosei

metoda projektu

Technologia informacyjna
Matematyka w zastosowaniach
technicznych

Rysunek techniczny
Woprowadzenie do GIS
Podstawy fizyKi

Fizyka jadrowa

Metody instrumentalne w
analizie materialow

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student

e ma wiedzg¢ w zakresie matematyki, fizyki, chemii i innych
obszarow nauk pokrewnych w zakresie niezbednym dla
zrozumienia w stopniu zaawansowanym zjawisk i proceséw
zwigzanych z odnawialnymi zrédtami energii

e ma zasob wiedzy niezbedny do uzytkowania nowoczesnych
narzedzi informatycznych; zna technologie geoinformacyjne,
stosowane przy rozwigzywaniu problemow planowania

i zagospodarowania przestrzennego w zastosowaniach OZE

e ma wiedze w zakresie statystyki matematycznej, przydatna do
analizy danych doswiadczalnych i wyciagania z nich wnioskow, a
takze prezentacji danych i wynikoéw analizy

¢ zna zasady geometrii wykres$lnej i rysunku technicznego, a takze
ich sporzadzania z wykorzystaniem programéw komputerowych
¢ ma uporzadkowang wiedze w zakresie technologii
informatycznych, obejmujaca podstawy technik informatycznych,
przetwarzanie tekstow, arkusze kalkulacyjne, bazy danych,
grafike prezentacyjng, wyszukiwanie i przetwarzanie danych, w
tym narzedzia Al

e zna i rozumie podstawowe techniki analityczne,
spektroskopowe 1 badan strukturalnych wykorzystywane w
chemii materiatdéw do zastosowan energetycznych

Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci

Metody dydaktyczne
podajace:

Wyktad konwencjonalny,
Metody dydaktyczne
poszukujace:

Klasyczna metoda
problemowa,

Metoda laboratoryjna,
metoda ¢wiczeniowa

Stopien osiagnigcia
zakladanych efektow
uczenia si¢ przez
studentow

jest kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla
kazdego

przedmiotu: na
¢wiczeniach

w formie okresowych
kolokwidéw, na
pracowniach i

w laboratoriach, w
postaci

ocen realizowanych
projektow lub
doswiadczen,

na wyktadach w postaci
egzaminow
semestralnych.
Oceniane sg facznie
wszystkie elementy
efektow




Student

e potrafi postugiwac si¢ Systemami Informacji Geograficznej
(GIS); stosuje podstawowe metody analizy przestrzennej oraz
algorytmy i techniki informatyczne do opisu i wizualizacji
zjawisk oraz analizy danych

¢ pozyskuje informacje z literatury, baz danych i innych zrodet
(rowniez w jezyku obcym) oraz potrafi informacje te integrowac,
interpretowac i krytycznie oceniac, a takze wyciagac z nich
wnioskKi

e wykorzystuje poznang wiedze w zakresie fizyki i chemii do
zrozumienia i analizy zjawisk fizycznych i fizykochemicznych,
pomiaru podstawowych wielkos$ci fizycznych, a takze
rozwiazywania prostych probleméw w ramach studiowanego
kierunku

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne

Student

e Jest gotowy do wspotpracy w interdyscyplinarnych zespotach
projektowych

e postepuje zgodnie z zasadami etyki zawodowej i wymaga tego
od innych; rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej
w dziataniach wtasnych i innych osob

¢ ma $wiadomos$¢ konieczno$ci podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych; samodzielnie uzupetnia i poszerza
wiedze w zakresie nowoczesnych procesow i technologii
odnawialnych zrodet energii

uczenia si¢ (wiedza,
umiejetnosci,
kompetencije).

Podstawy chemii
dla OZE

(poziom do wyboru,
7 ECTS)

Podstawy chemii dla OZE,
poziom podstawowy
Podstawy chemii dla OZE,
poziom rozszerzony

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student

e ma wiedzg w zakresie chemii i innych obszaré6w nauk
pokrewnych w zakresie niezbednym dla zrozumienia w stopniu
zaawansowanym zjawisk i procesoOw zwigzanych z odnawialnymi
zrodlami energii

e zna i rozumie zasady BHP w pracy laboratoryjnej

Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci

Student

e potrafi planowac i przeprowadza¢ podstawowe eksperymenty,
interpretowac ich wyniki i wycigga¢ wnioski

Wyktad konwencjonalny,
¢wiczenia,

Egzamin,

zaliczenie na oceng na
podstawie kolokwiow i
sprawozdan z
wykonanych ¢wiczen




e wykorzystuje poznang wiedz¢ w zakresie fizyki, chemii,
biologii do zrozumienia i analizy zjawisk fizycznych i
chemicznych wystepujacych przy pozyskiwaniu energii ze zrodet
odnawialnych, pomiaru podstawowych wielkos$ci fizycznych i
chemicznych, a takze rozwigzywania prostych probleméw w
ramach studiowanego kierunku

e pozyskuje informacje z literatury, baz danych i innych zrodet
(réwniez w jezyku obcym) oraz potrafi informacje te integrowac,
interpretowac i krytycznie oceniac, a takze wyciggac z nich
wnioskKi

e stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, umie pracowac
w zespole 1 ponosi¢ odpowiedzialnos¢ za wspoélnie realizowane
zadania

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne

Student

e Jest gotowy do wspotpracy w interdyscyplinarnych zespotach
projektowych

e postepuje zgodnie z zasadami etyki zawodowej i wymaga tego
od innych; rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej
w dziataniach wtasnych i innych oso6b

¢ ma $wiadomos$¢ konieczno$ci podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych; samodzielnie uzupetnia i poszerza
wiedze w zakresie nowoczesnych proceséw i technologii
odnawialnych Zrédet energii

Przedmioty
specjalistyczne
(do wyboru, 6
ECTSwsem Vi3
ECTS wsem VI)

Elektromobilno$¢ i paliwa
alternatywne w motoryzacji
Energia dynamiki moérz i
oceandw

Uwarunkowania lokalne w
produkcji energii z
odnawialnych zrodet energii
Perspektywy energetyki
jadrowej i termojadrowe;j
Woda w energetyce jadrowe;j
Polityczne i spoteczno-
przestrzenne uwarunkowania

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student

e ma wiedzg¢ w zakresie matematyki, fizyki, chemii i innych
obszarow nauk pokrewnych w zakresie niezbednym dla
zrozumienia w stopniu zaawansowanym zjawisk 1 procesow
zwigzanych z odnawialnymi zrodtami energii

e zna i rozumie procesy wytwarzania nanomaterialow i
zaawansowanych materialow wykorzystywanych w instalacjach
odnawialnych Zrodet energii

e ma wiedz¢ z zakresu polityki klimatycznej i energetycznej
Polski i Unii Europejskiej

Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci

W zaleznosci od wyboru
przedmiotu przez studenta

Stopien osiagnigcia
zaktadanych efektow
uczenia si¢ przez
studentow jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla
kazdego przedmiotu: na
¢wiczeniach w formie
okresowych kolokwiow,
na pracowniach i w
laboratoriach, w postaci




energetyki niskoemisyjnej
Energetyka jadrowa -
zagrozenia i sytuacje
nadzwyczajne

Techniki membranowe w OZE
Termodynamika techniczna
Przyszto$¢ energii odnawialnej
(przedmiot prowadzony w
jezyku angielskim)

Student

¢ wykorzystuje poznang wiedz¢ w zakresie fizyki, chemii,
biologii do zrozumienia i analizy zjawisk fizycznych i
chemicznych wystepujacych przy pozyskiwaniu energii ze zrodet
odnawialnych, pomiaru podstawowych wielkos$ci fizycznych i
chemicznych, a takze rozwigzywania prostych probleméw w
ramach studiowanego kierunku

e ma umiej¢tnos¢ samoksztalcenia si¢, m.in. w celu podnoszenia
kompetencji zawodowych

e stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, potrafi pracowaé
samodzielnie i wspotpracowaé w zespole nad wyznaczonym
zadaniem

e potrafi formutowac problemy, ktérych rozwiagzanie stuzy
postepowi cywilizacyjnemu uwzgledniajac przy tym kontekst
humanistyczno-spoteczny, ocenia wptyw postepu
technologicznego na zycie spoteczenstw i jednostek

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne

Student

e Jest gotowy do wspotpracy w interdyscyplinarnych zespotach
projektowych, angazujac si¢ w dziatania na rzecz
zréwnowazonego rozwoju i ochrony srodowiska

¢ ma $wiadomos$¢ konieczno$ci podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych; samodzielnie uzupetnia i poszerza
wiedze w zakresie nowoczesnych procesow i technologii
odnawialnych zrodet energii

e rozumie znaczenie postepu technicznego i konieczno$¢
wdrazania nowych rozwigzan technicznych, w tym nowych
materiatow, w OZE

ocen realizowanych
projektow lub
doswiadczen, na
wyktadach w postaci
egzaminow
semestralnych.
Oceniane sg 1acznie
wszystkie elementy
efektow uczenia si¢
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencje).

Zaawansowane
materialy w OZE
(do wyboru, 6
ECTS)

Laboratorium Zielonej
Nanotechnologii
Otrzymywanie nanomateriatow
metodami mokrymi i ich
charakterystyka

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student

e ma wiedzg w zakresie matematyki, fizyki, chemii i innych
obszarow nauk pokrewnych w zakresie niezbednym dla
zrozumienia w stopniu zaawansowanym zjawisk 1 procesow
zwigzanych z odnawialnymi zrodtami energii

e zna i rozumie procesy wytwarzania nanomaterialow i
zaawansowanych materialdw wykorzystywanych w instalacjach

Zalezne od wybranego
przedmiotu

Zaliczenie na oceng,
Zaliczenie na podstawie
projektu lub
sprawozdania




odnawialnych Zrodet energii

e zna i rozumie zasady BHP w pracy laboratoryjnej

Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci

Student

e stosuje odpowiednie narzedzia informatyczne do modelowania i
symulacji proceséw zwigzanych z produkcja i wykorzystaniem
energii odnawialnej

¢ wykorzystuje poznang wiedz¢ w zakresie fizyki, chemii,
biologii do zrozumienia i analizy zjawisk fizycznych i
chemicznych wystepujacych przy pozyskiwaniu energii ze zrodet
odnawialnych, pomiaru podstawowych wielkos$ci fizycznych i
chemicznych, a takze rozwigzywania prostych probleméw w
ramach studiowanego Kierunku

e ma umiej¢tnos¢ samoksztatcenia si¢, m.in. w celu podnoszenia
kompetencji zawodowych

e potrafi wykorzysta¢ wtasciwie dobrane metody i urzadzenia w
celu wykonania pomiaro6w podstawowych wielkos$ci
charakteryzujacych procesy i instalacje energetyczne

e stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, potrafi pracowaé
samodzielnie i wspotpracowaé w zespole nad wyznaczonym
zadaniem

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne

Student

e Jest gotowy do wspotpracy w interdyscyplinarnych zespotach
projektowych, angazujac si¢ w dziatania na rzecz
zréwnowazonego rozwoju i ochrony srodowiska

¢ ma $wiadomos$¢ konieczno$ci podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych; samodzielnie uzupetnia i poszerza
wiedze w zakresie nowoczesnych proceséw i technologii
odnawialnych Zrodet energii

e rozumie znaczenie postgpu technicznego i koniecznosé
wdrazania nowych rozwigzan technicznych, w tym nowych
materiatow, w OZE




Przedmioty
poszerzajace wiedze
z dziedziny nauk
Scistych i
przyrodniczych

(do wyboru, 6
ECTS)

Fizyka i chemia atmosfery
lub inne przedmioty z oferty
wydziatow dla s1 (lista
podawana rokrocznie)

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student

e ma wiedzg w zakresie matematyki, fizyki, chemii i innych
obszaréw nauk pokrewnych w zakresie niezbednym dla
zrozumienia w stopniu zaawansowanym zjawisk i proceséw
zwigzanych z odnawialnymi zrodtami energii

Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci

Student

e wykorzystuje poznang wiedz¢ w zakresie fizyki, chemii,
biologii do zrozumienia i analizy zjawisk fizycznych i
chemicznych, pomiaru podstawowych wielkosci fizycznych i
chemicznych, a takze rozwigzywania prostych probleméw w
ramach studiowanego kierunku

e ma umiej¢tnos¢ samoksztatcenia si¢, m.in. w celu podnoszenia
kompetencji zawodowych

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne

Student

e ma §wiadomos¢ koniecznosci podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych; samodzielnie uzupetnia i poszerza
wiedze w zakresie nowoczesnych proceséw i technologii
odnawialnych zrodet energii

Metody dydaktyczne
podajace:

Wyktad konwencjonalny,
Metody dydaktyczne
poszukujace:
Klasyczna metoda
problemowa,

Metoda laboratoryjna,
metoda ¢wiczeniowa
(w zaleznosci od
wybranego przedmiotu)

Stopien osiggnigcia
zaktadanych efektow
uczenia si¢ przez
studentow jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla
kazdego przedmiotu: na
¢wiczeniach w formie
okresowych kolokwiow,
na pracowniach i w
laboratoriach, w postaci
ocen realizowanych
projektow lub
doswiadczen, na
wyktadach w postaci
egzaminOw
semestralnych.
Oceniane sg tgcznie
wszystkie elementy
efektow uczenia sig
(wiedza, umiejgtnoscei,

kompetencije).
Przedmioty z Ochrona wlasnos$ci Efekty uczenia si¢ - wiedza Metody dydaktyczne Egzamin,
obszaru nauk intelektualnej Student podajace: zaliczenie na oceng na
humanistycznych Komunikacja spoteczna przy e ma podstawowg wiedze w zakresie ochrony whasnos$ci Wyktad konwencjonalny, | podstawie kolokwiow i
lub spotecznych realizacji inwestycji intelektualnej, w tym niezb¢dng do wykorzystywania dobr Metody dydaktyczne wykonanych ¢wiczen
(wymagane 5 niematerialnych chronionych prawem autorskim zgodnie z poszukujace:

ECTS)

przepisami prawa

¢ zna metody i zasady komunikacji spotecznej

Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci

Student

e wykorzystuje dobra niematerialne chronione prawem autorskim
w sposob zgodny z obowigzujacym prawem

¢ komunikuje si¢ z uzyciem specjalistycznej terminologii

e potrafi formutowaé problemy, ktorych rozwiazanie shuzy

metoda ¢wiczeniowa




postepowi cywilizacyjnemu uwzglgdniajac przy tym kontekst
humanistyczno-spoteczny

¢ Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne

Student

e postepuje zgodnie z zasadami etyki zawodowej i wymaga tego
od innych; rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej
w dziataniach wtasnych i innych osob

e ma swiadomo$¢ wptywu inwestycji energetycznych na
Spoteczenstwo

Zajecia ogdlnouniwersyteckie z
grupy przedmiotow
humanistyczno—spotecznej
(do wyboru, 3 ECTS)

Zalezne od wybranego przedmiotu

Zalezne od wybranego
przedmiotu

Zalezne od wybranego
przedmiotu

Wychowanie Wychowanie fizyczne — Zalezne od wybranego przedmiotu Zalezne od wybranego Zaliczenie bez oceny,
fizyczne dyscyplina do wyboru przedmiotu Zaliczenie na podstawie
(obowiazkowe) analizy osiagniec
studenta
Lektorat z jezyka Jezyk angielski Efekty uczenia si¢ — umiejetnosci Formy ksztalcenia: Egzamin pisemny lub
obcego Student - ¢wiczenia ustny,
(obowiazkowy) e potrafi postugiwac si¢ jezykiem obcym na poziomie B2 Metody ksztalcenia: Zaliczenie ¢wiczen na
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego Metody dydaktyczne podstawie: kolokwium
Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne podajace: i/lub projektu i/lub
Student - opis, posteru i/lub eseju i/lub
e jest gotow do ciaglego doskonalenia si¢ i podnoszenia - opowiadanie, prac biezacych
kompetencji zawodowych Metody dydaktyczne i/lub sprawozdania
poszukujace:
- ¢wiczeniowa,
- okraglego stotu,
- sytuacyjna
Przedmioty Bezpieczenstwo i higiena pracy | Efekty uczenia si¢ - wiedza Formy ksztalcenia: Zaliczenie bez oceny
dotyczace BHP Student: - wyktad
(obowiazkowe) | zna podstawowe zasady ergonomii oraz bezpieczenstwa i
higieny pracy Metody ksztalcenia:
Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci Metody dydaktyczne

Student:

podajace:




] umie planowac i realizowac prace indywidualng i w zespole e-learning;
oraz ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za wspolnie realizowane | Metody dydaktyczne
zadania poszukujace:
Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne: dyskusja,
Student: klasyczna metoda
' ma $wiadomos$¢ i zrozumienie spotecznych aspektow problemowa
praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejg¢tnosci oraz
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci
Praktyki* Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy
Praca dyplomowa i | Laboratorium dyplomowe Efekty uczenia si¢ - wiedza Praca pisemna w oparciu | zal. na ocen¢
egzamin Seminarium dyplomowe Student: o wlasne Zaliczenie na
dyplomowy Praca dyplomowa e posiada podstawowg wiedze¢ z zakresu kierunku studiow i badania, symulacje, podstawie: projektu
(obowigzkowe, 16 wybranej specjalizacji, ktora wykorzystuje podczas prezentacji | doswiadczenia i/lub posteru i/lub
ECTS)** na seminarium oraz przy realizacji i redagowaniu pracy konfrontujaca zdobyta sprawozdania
dyplomowej wiedzg i zal. na oceng

e ma podstawowa wiedz¢ o powigzaniach chemii biomedycznej z
innymi obszarami wiedzy, niezbedng przy realizacji pracy
dyplomowej

e zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu
pozwalajacym na samodzielng prace na stanowisku badawczym

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

e umie samodzielnie przygotowac wystapienie, wyszukiwac i
ocenia¢ informacje w literaturze zwigzanej z tematyka pracy
dyplomowej

e umie postugiwac si¢ jezykiem angielskim podczas
przygotowywania pracy dyplomowej

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:

Student:

e rozumie potrzebe upowszechniania wiedzy z obszaru
zwiazanego z kierunkiem
studiéw samodzielnie realizuje uzgodnione cele i podejmuje
decyzje

umiejetnosci z aktualnym
stanem
wiedzy

Zaliczenie na
podstawie: prezentacji
i/lub projektu i/lub
posteru

Praca dyplomowa -
egzamin ustny

Praktyki*

Wymiar praktyk

nie dotyczy

Forma odbywania

nie dotyczy




praktyk

Zasady odbywania
praktyk

nie dotyczy

Szczegoétowe wskazniki punktacji ECTS

Dyscypliny naukowe lub artystyczne, do ktérych odnosza si¢ efekty uczenia sie:

Dyscyplina naukowa lub artystyczna Punkty ECTS
liczba %
1. nauki chemiczne 98 54,4
2. nauki fizyczne 29 16,1
3. nauki biologiczne 18,5 10,3
4, nauki o Ziemi i Srodowisku 11,5 6,4
5. geografia spoleczno-ekonomiczna i gospodarka przestrzenna 7 3,9
6. pozostale 16 8,9
Liczba ECTS w dyscyplinie:
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Przedmioty Zmiany klimatu i ich wptyw na
. , . . 2 2 1 2
kierunkowe $rodowisko naturalne i gospodarke
(obowiazkowe) | Energetyka odnawialna 2 2 1 2




Energetyka konwencjonalna 1 2
Procesy technologiczne w produkcji i 4 8
pozyskiwaniu energii
Technologie bioenergetyczne 5 9
Odnawialne zrodta energii w 05 1
rolnictwie ’
Technologie produkcji roslin 2 4
energetycznych
Energia odnawialna a ochrona
. . 1 2
srodowiska
Przyrodnicze podstawy produkcji i

T 1,5 3
wykorzystania biomasy
Ekspertyzy przyrodnicze 2 4
wykonywane na potrzeby OZE
Podstawy ekonomii §rodowiskowej 1 2
Zastosowanie technologii GIS w 15 3
energetyce odnawialnej ’
Wyznaczanie potencjatu energetyki 1 1
odnawialnej z wykorzystaniem GIS
Bazy danych OZE 0,5 0,5
Energia odnawialna w administracji
publicznej - planowanie przestrzenne 0,5 0,5
w gminach pod katem uzycia OZE
Fotowoltaika i kolektory stoneczne 3 2,5 4
Podstawy fotowoltaiki 4 3 6
Elektryczne i elektroniczne aspekty 5 25 5
instalacji OZE ’
Teoretyczne modelowanie
wiasciwos$ci organicznych ogniw 1 1 2
fotowoltaicznych
Modelowanie zasobow wiatru i
promieniowania slonecznego na 1,5 2
potrzeby OZE
Energetyka wiatrowa 1 2




Energetyka wodna

Ekologiczne skutki budowy i
funkcjonowania elektrowni wodnych

1,5

Geotermia i pompy ciepta

Termomodernizacja budynkow,
audyt energetyczny

0,5

Technologie magazynowania energii

[E=Y

0,5

Gospodarka odpadami i recykling

2,5

Przepisy BHP w instalacjach energii
odnawialnej

Polityka energetyczno-klimatyczna

0,5

0,5

Transformacja energetyczna w
Polsce i na $wiecie

R RN O] P N W N

0,5

0,5

Whprowadzenie do
miedzynarodowego, unijnego i
polskiego prawa energii odnawialnej

0,5

0,5

Lokalne i regionalne strategie
rozwoju energetyki odnawialnej

0,5

0,5

Transfer technologii w branzy life
science

0,5

0,5

Materialy dla
energii i
Srodowiska —
aspekt
chemiczny

(do wyboru, 12
ECTYS)

Elektrochemia i materiaty
akumulatorowe

Procesy wychwytywania i utylizacji
dwutlenku wegla

Katalizatory do produkcji czystej
energii

Materialy polimerowe i kompozyty
Materiaty organiczne w
zastosowaniach OZE

12

12

12

12

Przedmioty
podstawowe
(obowiazkowe)

Wprowadzenie do studiowania i
metody PBL

0,5

Technologia informacyjna

Matematyka w zastosowaniach
technicznych

1,5

Podstawy fizyki

B IN P

| = O O




Fizyka jadrowa 4 3 2 1
Rysunek techniczny 3 3 15 0
Wprowadzenie do GIS 2 1 1
Metody [nstrumentalne w analizie 4 15 3
materiatow
Podstawy Podstawy chemii dla OZE, poziom
chemii dla podstawowy
OZE Podstawy chemii dla OZE, poziom 7
(do wyboru rozszerzony
poziom, 7
ECTYS)
Przedmioty Elektromobilnosc¢ i paliwa
specjalistyczne | alternatywne w motoryzacji
(dowyboru, 6 | Energia dynamiki morz i oceandw
ECTS wsem V | Uwarunkowania lokalne w produkcji
i3ECTSw OZE
sem VI) Perspektywy energetyki jadrowej 1
termojadrowej
Woda w energetyce jadrowej
Polityczne i spoteczno-przestrzenne
uwarunkowania energetyki 9 3 2 5 5
niskoemisyjnej
Energetyka jadrowa - zagrozenia i
sytuacje nadzwyczajne
Zastosowania technik
membranowych w wytwarzaniu
biopaliw odnawialnych
Termodynamika techniczna
Przyszto$¢ energii odnawialnej The
future of renewable energy
Zaawansowane | Laboratorium Zielonej
materialy w Nanotechnologii
OZE Otrzymywanie nanomaterialow 6 2 3 6
(do wyboru, 6 | metodami mokrymi i ich
ECTS) charakterystyka
Przedmioty Fizyka i chemia atmosfery 6 1 05 | 05 3 0




poszerzajace
wiedze z
dziedziny nauk
Scistych i
przyrodniczny
ch

lub inne przedmioty z oferty
wydziatow dla s1 (lista podawana
rokrocznie)

(do wyboru, 6
ECTS)
Przedmioty z Ochrona wlasno$ci intelektualnej 1 1 0,5 0
obszaru nauk | Komunikacja spoteczna przy 1 1 05 05
humanistyczny | realizacji inwestycji energetycznych ’ ’
ch lub Zajecia ogodlnouniwersyteckie z
spolecznych grupy przedmiotow 3 3 3 15 0
(wymagane 5 humanistyczno—spotecznej '
ECTS) (do wyboru, 3ECTS)
Lektorat z
jezyka obcego
(obowiazkowy, | ¢zyk angielski 7 4 0
wymagane 7
ECTS) 7
}/i\;)}/lgl;g\e/vame Wychowanie fizyczne — dyscyplina 0 0
(obowiazkowe) do wyboru
Przedmioty 0
dotyczace BHP | BHP 0
(obowiazkowe)
Praktyki*
Praca Laboratorium dyplomowe 4 4 4 3 4
dyplomowa i Seminarium dyplomowe 1 1 1 0,5 1
g?,ﬁg]nl]r:)wy** Praca i egzamin licencjacki 11 11 11 6 11
29/1 | 185 | 115 16/8,9
RAZEM: 180/100% 98/54 6,1 | /10, | /6,4 | 7/3,9% % 59/32,8 89,5/49,7% 126,5/70,3%
A% % | 3% | % %
(0] (o] 0




* Program studiow o profilu praktycznym przewiduje praktyki zawodowe w wymiarze co najmniej:
- 6 miesiecy - w przypadku studiow pierwszego stopnia i jednolitych studiow magisterskich,

- 3 miesiecy - w przypadku studiow drugiego stopnia.
** Praca dyplomowa jest:

- obligatoryjna w przypadku studiow drugiego stopnia i jednolitych studiow magisterskich,

- fakultatywna w przypadku studiow pierwszego stopnia.

*** nazwy dyscyplin naukowych oraz artystycznych musza by¢ zgodne z rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 11 pazdziernika 2022 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych

oraz dyscyplin artystycznych (Dz. U. z 2022 r., poz. 2202 z p6zn. zm.)

**** dotyczy profilu ogdlnoakademickiego
**xx* dotyczy profilu praktycznego

Grupy przedmiotow

Przedmiot

Tresci programowe

Przedmioty kierunkowe (obowigzkowe)

Przedmiot A Zmiany
klimatu i ich wptyw na
srodowisko naturalne i
gospodarke

Przedstawienie wspotczesnego stanu wiedzy na temat zmian klimatu w réznych skalach
czasowych i przestrzennych oraz przyczyn ich zmian. Poznanie metod rekonstrukcji
paleoklimatow i metod stosowanych do konstrukcji scenariuszy przyszitego klimatu.
Omowienie wptywu dotychczasowych 1 przysztych zmian klimatu na §rodowisko naturalne
i antropogeniczne ze szczegdlnym uwzglednieniem OZE.

Energetyka odnawialna

Wyktad porusza tematyke odnawialnych zrddet energii. Na wyktadzie omawiane beda
zagadnienia zwigzane z pozyskiwaniem energii ze zrodet odnawialnych wptyw OZE na
srodowisko, a takze aspekty prawne.

Energetyka
konwencjonalna

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentow z wybranymi aspektami wspotczesnych
konwencjonalnych technologii pozyskiwania energii, obejmujagcymi zasady racjonalnego
wykorzystania surowcOw i energii oraz metodami przerobu surowcow energetycznych.

Procesy technologiczne
w produkcji i
pozyskiwaniu energii

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentow z kluczowymi operacjami i procesami
jednostkowymi stosowanymi w przemyS$le i energetyce. Studenci poznaja rdznorodne
surowce pomocnicze oraz ich role w produkcji energii, a takze zrodla alternatywne.
Program zaje¢ obejmuje roéwniez kwestie zwigzane z zasadami technologicznymi,
operacjami i procesami jednostkowymi w technologii wydobycia i przerobu surowcow,
schematami technologicznymi oraz obliczeniami bilansowymi.

Technologie
bioenergetyczne

Celem zajec jest zapoznanie studentow z: 1/ wiedza zwigzang z rozwojem produkcji roslin
energetycznych w Polsce i na §wiecie oraz prognozami rozwoju branzy; 2/ terminologia
stosowang w produkcji roslin energetycznych; 3/ specyficznymi cechami i
uwarunkowaniami produkcji; 4/ gatunkami roslin uprawianych na cele energetyczne; 5/
zasadami wspomagania wzrostu roslin energetycznych. W laboratorium mikrobiologicznym




studenci poznajg: 1/ réznorodne techniki mikrobiologicznej stymulacji wzrostu ros$lin
energetycznych; 2/ biochemiczne 1 molekularne metody oceny potencjatu
mikroorganizméw ryzosferowych 1 endofitycznych z grupy PGPM (Plant Growth
Promoting Microorganisms) w promowaniu wzrostu roslin; 3/ metodyke przygotowania i
aplikacji inokulatow mikrobiologicznych; 4/ aspekty mutualistycznych interakcji pomiedzy
roslinami energetycznymi a mikroorganizmami, na przyktadzie grzybow ekto- i
endomykoryzowych.

Odnawialne zrodla
energii w rolnictwie

Celem przedmiotu jest poznanie miejsca i roli rolnictwa w produkcji energii odnawialnej w
Polsce i innych krajach Unii Europejskiej, a takze charakterystyka poszczegdlnych
rodzajow odnawialnych zrédet energii, zwigzanych z dziatalnoscia rolnicza. Ponadto celem
przedmiotu jest ukazanie szerokiego zakresu mozliwosci wykorzystania odnawialnych
zrodet energii w gospodarce rolnej oraz jej wplywu na Srodowisko.

Technologie produkcji
ro$lin energetycznych

Celem przedmiotu jest wyposazenie studentdow w podstawowa wiedze i umiejetnosci z
zakresu technologii bioenergetycznych.

Energia odnawialna a
ochrona srodowiska

Przedmiot obejmuje zajecia terenowe dotyczace oceny wplywu inwestycji zwigzanych z
odnawialnymi zroédtami energii na Srodowisko. Studenci naucza si¢ metod inwentaryzacji
przyrodniczej oraz oceny oddziatywania elektrowni wiatrowych, solarnych i biogazowni na
lokalne ekosystemy.

Przyrodnicze podstawy
produkcji i
wykorzystania biomasy

Celem zajec¢ jest zapoznanie studentow z: 1/ rodzajami biomasy; 2/ technologiami produkcji
biomasy; 3/ technologiami przetwarzania biomasy na paliwa state, gazowe, cickle oraz
procesami ich wykorzystania na cele energetyczne; 4/ sposobami konwersji réznych
rodzajow biomasy 5/ oceng przydatnosci biomasy, zapotrzebowania, mozliwosci i
uwarunkowan pozyskiwania energii z biomasy, a takze umiejgtnoscig oceny srodowiskowej
zastosowan bioenergii w gospodarce i rolnictwie.

Ekspertyzy
przyrodnicze
wykonywane na
potrzeby OZE

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami prawnymi i zagadnieniami
praktycznymi dotyczacymi wykonywania ekspertyz przyrodniczych na potrzeby raportow i
ocen oddzialywania inwestycji na Srodowisko.W czesci teoretycznej studenci zostang
zapoznani z podstawami prawnymi i procedurami administracyjnymi obowigzujacymi w
postepowaniu o uzyskanie decyzji srodowiskowej dla inwestycji mogacych mie¢ wplyw na
srodowisko. W czesci praktycznej studenci beda zaznajomieni ze specyfika wykonywania
ekspertyzy dotyczacej oddzialywan na srodowisko konkretnych inwestycji zwigzanych z
energia odnawialna.

Podstawy ekonomii
srodowiskowej

Przedmiot wyposaza studentow w wiedz¢ na temat metod oceny wartosci kapitatu
naturalnego (zasobow odnawialnych i nieodnawialnych) oraz korzysci, jakie cztowiek
czerpie z przyrody.

Zastosowanie

Nabycie umiejetno$ci praktycznych w zakresie tworzenia i analizy danych przestrzennych




technologii GIS w
energetyce odnawialnej

w obszarze OZE

Wyznaczanie
potencjatu energetyki
odnawialnej z
wykorzystaniem GIS

Celem zaje¢ jest doskonalenie praktycznych umiejetno$ci wykorzystania metod GIS do
oceny mozliwos$ci rozwoju i optymalizacji stosowania OZE. W trakcie zajg¢ terenowych
studenci wykonajg inwentaryzacje¢ instalacji OZE wybranego typu, a zebrane dane
wykorzystaja w trakcie zaje¢ laboratoryjnych do modelowania mozliwo$ci rozwoju
energetyki opartej o zrodta odnawialne na analizowanym terenie z wykorzystaniem
otwartego oprogramowania QGIS.

Bazy danych OZE

Przedmiot koncentruje si¢ na tworzeniu, przetwarzaniu i zarzadzaniu bazami danych
dotyczacymi odnawialnych zrodet energii (OZE). Studenci naucza si¢ jak tworzy¢ bazy
danych, przetwarza¢ je z wykorzystaniem oprogramowania oraz zarzgdza¢ danymi w
kontekscie projektow zwigzanych z energetyka odnawialna.

Energia odnawialna w
administracji
publicznej -
planowanie
przestrzenne w
gminach pod katem
uzycia OZE

Przedmiot ma na celu zapoznanie studentéw z organizacyjnym, Srodowiskowym,
spotecznym oraz administracyjno-prawnym spektrum planowania przestrzennego w Polsce
w kontekscie inwestycji w odnawialne zrodia energii.

Fotowoltaika i
kolektory stoneczne

Wyklad ma by¢ zrédtem wiedzy o roznicy pomigdzy panelami fotowoltaicznymi a
kolektorami stonecznymi. Zaréwno panele fotowoltaiczne, jak i kolektory sloneczne
wykorzystujg do swojego dziatania promienie stoneczne, to sposob ich dzialania jest
zupehie inny. Jako produkty OZE pozwalaja na ograniczenie zuzycia paliw kopalnych,
lecz gtdwna réznica w ich dziataniu jest sposob przetwarzania promieni stonecznych.

Podstawy fotowoltaiki

Celem wyktadu jest przedstawienie zagadnien dotyczacych:

- dziatania ogniw fotowoltaicznych,

- technologii wytwarzania fotoogniw,

- metod charakteryzacji ogniw stonecznych,

- praktycznych aspektow wykorzystania fotoogniw,

- dziatania moduléw stonecznych.

Wyktad obejmuje 30 godzin ilustrowanych pokazami.

Celem zaje¢ laboratoryjnych jest poglebienie i utrwalenie wiedzy teoretycznej przez
doswiadczenia praktyczne dotyczace wybranych zagadnien:

- wytwarzania struktur fotowoltaicznych,

- charakteryzacji fotoogniw,

- symulacji parametroOw pracy ogniw oraz wptywu czynnikow zewnetrznych,




- badania i charakteryzacji modutow fotowoltaicznych.
Zajecia obejmuja 60 godzin ¢wiczen laboratoryjnych.

Elektryczne i
elektroniczne aspekty
instalacji OZE

Celem wyktadu jest przedstawienie zagadnien dotyczacych elektronicznych i elektrycznych
aspektow konwersji energii w instalacjach OZE. Wyktad obejmuje 30 godzin ilustrowanych
pokazami.Celem zaje¢ laboratoryjnych jest poglebienie i utrwalenie wiedzy teoretycznej
przez do$wiadczenia praktyczne dotyczace wybranych zagadnien przetwarzania energi
odnawialne;j.

Teoretyczne
modelowanie
wlasciwosci
organicznych ogniw
fotowoltaicznych

Przedmiot ,,Teoretyczne modelowanie wtasciwosci organicznych ogniw fotowoltaicznych”
obejmuje wyktady oraz ¢wiczenia laboratoryjne/komputerowe. Celem zajegc jest zapoznanie
studenta z zagadnieniami dotyczacymi podstaw chemii kwantowej, podstaw mechaniki
kwantowej, oraz ich wykorzystania do modelowania struktur elektronowych i wtasciwosci
zwigzkoéw organicznych. Po kursie student bgdzie w stanie przewidywaé wilasciwosci
molekut waznych z punktu widzenia organicznej elektroniki. Przyspieszy to proces
odkrywania nowych materialow, bez przeprowadzania badan doswiadczalnych.

Modelowanie zasobow
wiatru i
promieniowania
stonecznego na
potrzeby OZE

W ramach wyktadu student pozna potencjalne zasoby energii stonecznej i wiatrowej w
Polsce i na $wiecie. Instalacje fotowoltaiczne i elektrownie wiatrowe. Zostanie tez
omoéwiony wptyw tych instalacji na srodowisko oraz zdrowie cztowieka.

W ramach laboratorium student pozna oprogramowanie stosowane w analizach zasoboéw
wiatru 1 promieniowania slonecznego (GIS), pozna zasoby danych meteorologicznych,
nauczy si¢ programowac oraz modelowaé zasoby wiatru i energii stonecznych na potrzeby
instalacji fotowoltaicznych i wiatrowych.

Energetyka wiatrowa

Celem przedmiotu jest wyposazenie studentdow w podstawowg wiedze i umiejetnosci z
zakresu energetyki wiatrowej.

Energetyka wodna

Przedmiot dostarcza studentom wiedzy na temat wykorzystania energii rzek do produkcji
energii elektrycznej. Oméwiono budowe elektrowni wodnych, rodzaje elektrowni i sposoby
pracy oraz mozliwosci techniczne energetycznego wykorzystania wod.

Ekologiczne skutki
budowy i
funkcjonowania
elektrowni wodnych

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentow ze skutkami budowy zapdr na rzekach,
tworzenia zbiornikow zaporowych i funkcjonowania elektrowni wodnych w odniesieniu do
ozywionych 1 nieozywionych elementdw S$rodowiska, a takze metodami oceny i
minimalizacji zmian srodowiskowych powodowanych energetyka wodna.

Geotermia i pompy
ciepta

Celem przedmiotu jest wyposazenie studentow w podstawowa wiedz¢ i umiejg¢tnosci z
zakresu geotermii i pomp ciepla.

Termomodernizacja
budynkow, audyt
energetyczny

Celem przedmiotu jest wyposazenie studentdow w podstawowag wiedze¢ 1 umiejetnosci z
zakresu termomodernizacji i audytu energetycznego.

Technologie

Celem przedmiotu jest wyposazenie studentdw w podstawowa wiedze i umiej¢tnosei z




magazynowania energii

zakresu magazyndw energii.

Gospodarka odpadami i
recykling

Celem przedmiotu jest zapoznanie z kluczowymi aspektami wspotczesnych technologii,
ktére koncentruja si¢ na zasadach racjonalnego wykorzystania surowcow oraz energii, a
takze na kompleksowym zagospodarowaniu odpadow przemystowych i energetycznych
przy zastosowaniu wybranych proceséw. Program zaje¢ obejmuje rowniez kwestie
dotyczace utylizacji odpadéw komunalnych oraz niebezpiecznych.

Przepisy BHP w
instalacjach energii
odnawialnej

Celem przedmiotu jest wyposazenie studentdow w podstawowa wiedze i umiejetnosci z
zakresu Bezpieczenstwem i Higieng Pracy.

Polityka energetyczno-

Utrzymanie wzrostu globalnych temperatur ponizej 1,5 stopnia Celsjusza wzgledem epoki
przedprzemystowej wymaga szeregu skoordynowanych dziatah na poziomie globalnym,
UE, krajowym i lokalnym. Od Protokotu z Kyoto z 1997 roku podejmowane sg — z r6znym
skutkiem - kolejne inicjatywy majace spowolni¢ zmiany klimatyczne. Celem kursu jest

Klimatyczna krytyczne przyjrzenie si¢ politykom energetyczno-klimatycznym realizowanych przez
ONZ, UE, poszczego6lne kraje i regiony z szerokiej perspektywy spotecznej, ekonomicznej i
technologicznej.

Transformacja Celem przedmiotu jest wyposazenie studentdow w podstawowa wiedze i umiejetnosci z

energetyczna w Polsce
1 na swiecie

zakresu transformacji energetycznej.

Wprowadzenie do
prawa energii
odnawialnej

Celem jest przedstawienie podstawowych regulacji prawa publicznego i prywatnego w
zakresie funkcjonowania wspotczesnego obrotu energia odnawialng (z wylaczeniem:
przebiegu procesu inwestycyjnego i tworzenia nowych zrodet OZE oraz z wylaczeniem
energetyki niskoemisyjnej innej niz OZE - np. wodor, atom).

Lokalne i regionalne
strategie rozwoju
energetyki odnawialnej

Rozw¢j energetyki odnawialnej jest nie tylko zmiang technologiczng, ale stanowi
fundament szerokiej transformacji energetyczno-klimatycznej. W wymiarze lokalnym i
regionalnym wplywa ona na sfer¢ gospodarki (zmieniajace si¢ tancuchy dostaw), rynek
pracy i edukacje (zapotrzebowanie na nowe zawody), zycie spoteczne i codzienne praktyki
mieszkancéw (nowe rodzaje transportu, nowe wzorce mobilnosci), a takze indywidualne
zycie jednostek (rozwoj $wiadomos$ci energetycznej i zmiana codziennych praktyk
zyciowych). Planowanie transformacji energetycznej wymaga zatem wpisania jej w
strategie rozwoju spoteczno-gospodarczego w wymiarze lokalnym i regionalnym (a takze
dostosowania tych strategii do rozwoju OZE).

Transfer technologii w
branzy life science

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z 1/ zagadnieniami dotyczacymi rozwoju
gospodarki opartej na wiedzy, 2/ formami i istotg proceséw transferu technologii, 3/
zagadnieniem innowacyjnosci, 4/ zarzgdzaniem badaniami przemystowymi i pracami
rozwojowymi, 5/ sposobami komercjalizacji wiedzy oraz formami przedsiebiorczo$ci




akademickiej i prowadzenia wlasnej dziatalnosci gospodarczej, 6/ modelami transferu
technologii z uczelni do przemystu.

Przedmioty podstawowe
(obowigzkowe)

Whprowadzenie do
studiowania i metody
PBL

Celem przedmiotu jest:

- Zaznajomienie studentow z strukturg wydziatu oraz regulaminem studiow;

- Przekazanie informacji na temat zasad korespondencji z dziekanatem i prowadzacymi;
- Wprowadzenie podstaw zarzadzania czasem w kontekscie studiowania;

- Oméwienie roznic miedzy nauka w szkole a studiowaniem na wyzszej uczelni;

- Zaprezentowanie form zaje¢ (wyktady, ¢wiczenia, laboratoria);

- Przedstawienie zasad pracy metodg PBL (Problem-Based Learning).

Technologia
informacyjna

Celem przedmiotu jest nabycie teoretycznych wiadomosci i praktycznych umiejetnosci
pozwalajacych na samodzielne korzystanie z komputerow w zakresie poszukiwania
uzytecznych informacji, poprawnej edycji tekstow chemicznych, tworzenia prezentacji
multimedialnych, a takze w zakresie analizy i interpretacji wynikow doswiadczen oraz
wykonywania prostych obliczen numerycznych i statystycznych.

Matematyka w
zastosowaniach
technicznych

Zajecia rozpoczng si¢ od krotkiego powtoérzenia wybranych zagadnien z programu szkoty
$redniej, z uwzglednieniem bardzo ré6znego poziomu przygotowania studentow. Szczegolna
uwaga bedzie zwrdcona na poprawny zapis matematyczny. Niektore zagadnienia zostang
rozszerzone w porownaniu z zakresem podstawowym programu z matematyki dla szkoty
Sredniej. Nastepnie omowione zostang podstawy rachunku rézniczkowego i calkowego
funkcji jednej zmiennej. Pochodne beda wykorzystane jako narzedzie do badania przebiegu
zmiennosci funkcji. Wprowadzony zostanie bardzo wazny w naukach przyrodniczych
szereg Taylora. Przedstawione zostang podstawowe informacje o funkcji wielu zmiennych,
pozwalajace poszukiwaé ekstremow takich funkcji. Wprowadzone zostang podstawy
algebry liniowej, oméwione macierze, wyznaczniki, macierz odwrotna, zagadnienie wlasne.
Zaprezentowane zostanie wykorzystanie macierzy do rozwigzywania ukladéw réwnan
liniowych. Oméwione zostang iloczyny skalarny i wektorowy.

Przedmiot Podstawy fizyki przybliza podstawowe pojecia i prawa fizyki pozostajace w
zwiazku z przetwarzaniem energii i jej odnawialnymi zroédtami. Obejmuje zagadnienia z

Podstawy fizyki mechaniki, termodynamiki, hydrodynamiki i fizyki kwantowej niezb¢dne do zrozumienia
podstaw technologii procesow przetwarzania energii.
Wyktad:
Celem zaje¢ z Podstawy fizyki jadrowej jest przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu:
Fizyka jadrowa - historii fizyki jadrowej;

- glownych teorii opisujacych jadro atomowe;
- zasad rzadzacych przemianami i reakcjami jadrowymi;
- podstawowych teorii oddziatywania promieniowania jadrowego z materia,




- wybranych zastosowan promieniotworczos$ci i reakcji jadrowych.

Laboratorium:

- Zapoznanie si¢ z budowa 1 =zasada dzialania urzadzen wykorzystywanych w
eksperymentach w dziedzinie fizyki jadrowej i w dozymetrii;

- Realizacja wybranych podstawowych eksperymentow z dziedziny detekcji
promieniowania jonizujgcego.

Rysunek techniczny

Wyktad:

Poznanie podstawowych wiadomosci o elementach rysunku technicznego, dokumentacji
konstrukcyjnej oraz technikach kreslenia bryt geometrycznych.

Laboratorium:

Nabycie umigjetnosci wykorzystywania narzedzi informatycznych do komputerowego

wspomagania projektowania 1 wykonywania rysunkéw technicznych (oprogramowanie
AutoCAD).

Wprowadzenie do GIS

Tematyka zaje¢ bedzie obejmowac podstawowe zagadnienia teoretyczne i praktyczne z
wykorzystania technologii GIS.

Metody instrumentalne
w analizie materiatow

Celem przedmiotu jest zdobycie wiedzy o wspotczesnych metodach analizy instrumentalnej
stosowanych m.in. do charakterystyki i oceny przydatnosci nowoczesnych materiatow.
Student poznaje podstawowe metody spektroskopowe (IR i Raman, UV-Vis),
elektrochemiczne i mikroskopowe w zastosowaniach do analizy substancji czystych oraz
mieszanin. Wiedza obejmuje: podstawy teoretyczne, aspekt jakosciowy i ilosciowy
instrumentalnych metod analitycznych oraz zasady dziatania aparatury. W ramach bloku
student nabywa umiejgtnosci przygotowania probek analitycznych, zasad kalibracji i
sprawdzania aparatury, samodzielnego wykonania pomiar6éw, metod opracowania i analizy
statystycznej wynikow oraz przygotowania raportoéw analitycznych zgodnie z zasadami
dobrej praktyki laboratoryjnej.

Przedmioty specjalistyczne
(do wyboru)

Elektromobilnos¢ i
paliwa alternatywne w
motoryzacji

Celem przedmiotu jest wyposazenie studentdow w podstawowa wiedz¢ 1 umiejgtnosci z
zakresu elektromobilnosci i paliw alternatywnych w motoryzacji.

Energia dynamiki morz
1 oceanow

W ramach wyktadu student pozna potencjalne zasoby energii morz i oceanow, ktore juz sg
wykorzystywane do produkcji energii elektrycznej.

Uwarunkowania
lokalne w produkgcji
energii z odnawialnych
zrodet energii

Celem kursu jest zapoznanie studentoéw z uwarunkowaniami lokalnymi w produkcji energii
z odnawialnych zrodet energii. Lightmotovem zaje¢ jest analiza, ocena i planowanie miksu
energetycznego w oparciu o zasoby lokalne i dywersyfikacje zrodet energii. Cwiczenia
dotycza poziomu lokalnego zgodnie z zasada optymalizacji tancucha dostaw, budowania
gospodarki cyrkularnej oraz reguty: mysl globalnie, dziataj lokalnie.




Celem wyktadu jest poznanie podstaw fizycznych i najwazniejszych technologii w zakresie
energetyki jadrowe;j i perspektyw technicznego zastosowania energetyki termojadrowe;.
Oprocz informacji technicznych i naukowych zostang przedyskutowane implikacje

Perspektywy srodowiskowe (sktadowanie odpadow) i spoteczne.
energetyki jadrowe;j i Omowione zostang mozliwosci zastosowan w energetyce technologii alternatywnych, w
termojadrowe;j tym cyklu torowego (Carla Rubbii).
Wyklad ma na celu dostarczenie kompetencji merytorycznych, dla $wiadomego
wspotuczestnictwa w tematach zmian klimatycznych, energii alternatywnych i polityk
ekonomicznych XXI wieku.
Przedmiot dostarcza studentom wiedzy na temat wykorzystania wody w elektrowniach
Woda w energetyce . o : 2 . A ;
jadrowe jadrowych. Omoéwiono wielko$¢ zapotrzebowania na wode w zalezno$ci od przyjetego

rozwigzania technicznego

Polityczne i spoteczno-
przestrzenne
uwarunkowania
energetyki
niskoemisyjnej

Celem kursu jest zapoznanie studentow z najnowszymi S$wiatowymi trendami
(sprawiedliwo$¢ spoteczna 1 przestrzenna) w zakresie politycznych 1 spoteczno-
przestrzennych uwarunkowan rozwoju gospodarki niskoemisyjnej. Nacisk jest polozony na
interdyscyplinarne podejscie do kwestii transformacji energetycznej w roznych skalach
przestrzennych ze szczegdlnym uwzglednieniem kwestii spolecznych, zgodnie z reguta, ze
trwata i efektywna zmiana wymaga nie tylko wdrozenia przeobrazen technologicznych, ale
przede wszystkim zmiany spoteczne;j.

Energetyka jadrowa -
zagrozenia i sytuacje
nadzwyczajne

Celem przedmiotu jest przedstawienie i analiza czynnikow wplywajacych na ryzyko
wystapienia katastrof ekologicznych w wyniku dziatalnosci elektrowni jadrowych,
okreslenie skutkow awarii elektrowni jadrowych, analiza takich zdarzen na podstawie
wybranych przyktadow.

Zastosowania technik
membranowych w
wytwarzaniu biopaliw
odnawialnych

Celem przedmiotu jest zapoznanie si¢ z zastosowaniem membranowych technik
separacyjnych w technologii odnawialnych Zrodet energii. Studenci zapoznajg si¢ z
podstawowymi informacjami dotyczacymi rozdzialu ~membranowego, metodami
wytwarzania membran polimerowych oraz membran nieorganicznych, klasyfikacja technik
membranowych, stosowanymi sitami napgdowymi wykorzystywanymi w procesach
rozdzialu. Poznajg techniki membranowe wykorzystywane w produkcji odnawialnych
zrodet energii, sposoby prowadzenia procesu membranowego (proces ciagly, okresowy,
hybrydowy). Studenci zostang zapoznani z metodami charakterystyki membran, ze
zjawiskami niekorzystnymi (polaryzacja stgzeniowa; fouling — blokowanie powierzchni
membran 1 porow). Scharakteryzowane zostang wybrane procesy membranowe
(mikrofiltracja, ultrafiltracja, odwrocona osmoza, perwaporacja, destylacja membranowa,
separacja gazow).

Termodynamika

Wyktad:




techniczna

Podstawy termodynamiki, ciepto i praca, temperatura, poj¢cie stanu, parametry i funkcje
termodynamiczne. Przemiany i obiegi

termodynamiczne. Prawa termodynamiki w odniesieniu do uktadow zamknietych,
otwartych stacjonarnych i cze$ciowo stacjonarnych.

Laboratorium:

Opis ilosciowy uktadow zamknigtych; przemiany fazowe.

Opis ilosciowy i projektowanie urzadzen otwartych stacjonarnych: wymienniki ciepla,
dysze, dyfuzory, dlawiki gazu, turbiny, sprezarki,

pompy, silniki cieplne, sitownie parowe i chlodziarki sprezarkowe.

Opis ilosciowy 1 projektowanie uktadéw czeSciowo stacjonarnych: napelnianie i
oproznianie zbiornikow.

Wykorzystanie tablic termodynamicznych i wspierajacych programow komputerowych
(computer aided thermodynamic tables)

Przysztos¢ energii
odnawialnej

Students discuss recently published articles on renewable energy, new developments in the
field. The paper is introduced by a pre-selected student. There is then a general discussion
among the audience.

Podstawy chemii dla OZE

Podstawy chemii dla
OZE, poziom
podstawowy

Wprowadzenie do chemii jako nauki o budowie materii, zwigzkach chemicznych, uktadach
molekularnych, ich wlasciwosciach, strukturze 1 reakcjach, a takze praktyczne
rozwigzywanie prostych probleméw chemicznych w ramach zajg¢ laboratoryjnych i
audytoryjnych

Podstawy chemii dla
OZE, poziom
rozszerzony

Wprowadzenie do chemii OZE jako nauki o budowie materii, zwigzkach chemicznych,
uktadach molekularnych, ich wtasciwosciach, strukturze i reakcjach, a takze praktyczne
rozwigzywanie prostych probleméw chemicznych w ramach zaje¢ laboratoryjnych i
audytoryjnych

Materialy dla energii i Srodowiska — aspekt
chemiczny

Elektrochemia i
materialy
akumulatorowe

Celem przedmiotu jest zapoznanie z zaawansowanymi zagadnieniami dotyczacymi
elektrochemii w kontek$cie wytwarzania energii ze zrddel alternatywnych. Przedmiot
obejmuje zagadnienia podstawowe wprowadzajace w tematyke bardziej zaawansowanych
aspektow zwigzanych z budowa i zasada dziatania ogniw odwracalnych i nieodwracalnych,
magazynowania energii elektrycznej i ogniw paliwowych. Omoéwione zostang rowniez
aspekty dotyczace roli uktadow elektrochemicznych jako komponentow gospodarki
zrownowazonej i instalacji OZE.

Procesy
wychwytywania i
utylizacji dwutlenku
wegla

Celem przedmiotu jest zapoznanie z kluczowymi aspektami dotyczacymi proceséw
sekwestracji CO,, elementami fizykochemii proceséw redukcji w fazie gazowej i plazmie
niskotemperaturowej. Przedmiot obejmuje réwniez zagadnienia zwigzane z recyklingiem
CO; przez mozliwos¢ syntezy paliw. Podstawowe teoretyczne i praktyczne aspekty
fizykochemicznych wlasciwos$ci katalizatorow takie jak powierzchnia wtasciwa,




kwasowos$¢/zasadowos¢, stezenie powierzchniowe grup funkcyjnych. Omoéwione zostang
rowniez aspekty dotyczace roli katalizatorow jako materialow gospodarki zrownowazone;j i
komponentéw instalacji OZE.

Katalizatory do
produkcji czystej
energii

Celem przedmiotu jest zapoznanie si¢ z zastosowaniem katalizatorow w technologii
odnawialnych zrodet energii. Uczestnicy zapoznajg si¢ z réznymi typami katalizatorow, ich
mechanizmami dziatania oraz rola, jaka odgrywaja w procesach chemicznych zwigzanych z
energiag odnawialng, takimi jak produkcja wodoru oraz procesy fotokatalityczne. Podczas
realizacji przedmiotu uczestnicy zapoznadza z kluczowymi aspektami dotyczacymi
gospodarki wodorowej, metod wytwarzania wodoru i jego przechowywania, rynku
elektrolizerow w Polsce i na $wiecie, katalizator6w stosowanych w procesie elektrolizy
wody oraz fizycznych i chemicznych metod badania katalizatoréw. Przedmiot obejmuje
réwniez zagadnienia zwigzane z metodami otrzymywania katalizatoréw na bazie tlenkow
metali oraz materiatéw hybrydowych. Podstawowe teoretyczne i praktyczne aspekty
fizykochemicznych wilasciwosci katalizatorow (metale, tlenki metali, materialty weglowe)
takie jak struktura, morfologia, sktad pierwiastkowy i powierzchnia wlasciwa. Omoéwione
zostang rowniez aspekty dotyczace wodoru jako paliwa przysztosci dla samochodow
osobowych oraz transportu publicznego.

Materialy polimerowe i
kompozyty

Celem przedmiotu jest zapoznanie z kluczowymi aspektami dotyczacymi tworzyw
sztucznych i ich przetworstwa, elementami fizykochemii polimerow w fazie
skondensowanej oraz podstawowymi informacjami na temat biopolimeréw. Przedmiot
obejmuje rowniez zagadnienia zwigzane z recyklingiem tworzyw sztucznych w strumieniu
odpadow  post-konsumpcyjnych.  Podstawowe teoretyczne i praktyczne aspekty
fizykochemicznych wilasciwosci roztworéw zwiazkow wielkoczasteczkowych (polimery
neutralne i polielektrolity) takie jak lepko$¢ dynamiczna, lepkos$¢ istotna i wiasciwosci
reologiczne. Oméwione zostang rowniez aspekty dotyczace roli polimeréw jako materiatow
gospodarki zrownowazonej i komponentow instalacji OZE.

Materiaty organiczne w
zastosowaniach OZE

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z:

- z budowa zwiazkéw organicznych, ich wlasciwosciami, technikami wytwarzania oraz
zastosowania, a takze metodami badania tego typu materiatow,

- podstawowymi terminami i zasadami ,,green chemistry” oraz chemii kombinatorycznej,
ktore maja zastosowanie w otrzymywaniu nowoczesnych materiatow organicznych,

- nowymi metodami syntezy organicznej z wykorzystaniem cieczy jonowych,
perfluorowanych rozpuszczalnikow, mikroreaktoréw oraz promieniowania mikrofalowego.

Zaawansowane materialy w OZE

Laboratorium Zielonej
Nanotechnologii

Gléwnym zadaniem uczestnikow jest aktywny udzial w wyktadach i pogadankach na temat
zielonej nanotechnologii jak rowniez wspolne zaplanowanie i przeprowadzenie kilku syntez
nanoczastek srebra i/lub zlota z wykorzystaniem technik zielonej chemii.




Otrzymywanie
nanomateriatow
metodami mokrymi i
ich charakterystyka

Przedmiot ma na celu przekazanie podstawowej wiedzy na temat otrzymywania i
charakterystyki nanomateriatow otrzymywanych metodami mokrymi.

Przedmioty poszerzajace wiedze z dziedziny
nauk $cistych i przyrodnicznych
(do wyboru)

Fizyka i chemia
atmosfery

lub inne przedmioty z
oferty wydziatow dla
s (lista podawana
rokrocznie)

Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta

Przedmioty z obszaru nauk humanistycznych
lub spolecznych

Ochrona wlasnosci
intelektualnej

Przedmiot zmierza do zaznajomienia studenta z postawami prawa wilasnosci intelektualne;j,
w tym przede wszystkim prawa autorskiego (utworéw i ich ochrony), a takze w
podstawowym zakresie prawa wilasnosci przemyslowej (patentdw, wzoréw uzytkowych,
wzorow przemystowych i znakéw towarowych) ktore majg znaczenie dla sektora energii
odnawialnej.

Komunikacja spoteczna
przy realizacji

Pomimo wysokiego poparcia spotecznego, jakim cieszy si¢ rozwoj energetyki odnawialne;j,
realizacja konkretnych inwestycji energetycznych czesto napotyka na opoér spoteczny.
Dotyczy to zaréwno inwestycji w nowe zrodla (budowa farm wiatrowych, biogazowni,
elektrowni szczytowo-pompowych) jak i budowy sieci przesytlowych. Odpowiednio
prowadzona komunikacja spoteczna moze w sposéb wyprzedzajacy zapobiec powstawaniu

inwestycji lokalnych konfliktow (prowadzacych niejednokrotnie do zablokowania inwestycji) i

energetycznych zapewni¢ niezbgdna akceptacje spoteczng dla rozwoju odnawialnych zrdédel energii.
Ponadto, stanowi podstawe budowania dobrych relacji z interesariuszami, ktore jest dzi$
niezbednym elementem odpowiedzialnej dziatalnos$ci biznesowej prowadzonej w zgodzie z
normami spotecznej odpowiedzialnosci biznesu (CSR) czy kryteriami ESG.

Zajecia Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta

ogolnouniwersyteckie z
grupy przedmiotow
humanistyczno—
spolecznej

(do wyboru, 3ECTYS)

Lektorat z jezyka obcego
(obowigzkowy)

Jezyk angielski

The student participates in a 120 hour specialist language course (ESP). The course lasts for
two semesters. Classes are held on the third and fourth semester of studies. The program of
the course is aimed at developing language skills according to the Common European
Framework of Reference for Languages criteria for B2 level with the emphasis on the




specialist terminology.

The effects of study are evaluated with the final specialist exam at B2 level.

Wychowanie fizyczne
(obowigzkowe)

Wychowanie fizyczne
— dyscyplina do
wyboru

Wychowanie fizyczne to integralna czg$¢ ksztalcenia akademickiego, ktorej celem jest
wsparcie studentow w dbaniu o zdrowie fizyczne i psychiczne, kondycj¢ fizyczng oraz
rozwijanie $wiadomos$ci prozdrowotnej. Zajecia promujg systematyczng aktywno$¢
fizyczng jako fundament zdrowego stylu zycia, przygotowujac miodych ludzi do pelnego
uczestnictwa w zyciu zawodowym i osobistym. Program obejmuje réznorodne formy
aktywnosci, takie jak: gry zespotowe, nowoczesne formy fitness, wspinaczka, nordic
walking, ptywanie, sporty walki czy joga, wspierajac rozwodj sprawnosci fizycznej,
samodyscypliny i odpowiedzialno$ci za wiasne zdrowie.

Przedmioty dotyczace BHP

Prowadzone w formie e-learningu szkolenia dla studentow z Elementéw bezpieczenstwa i

(obowigzkowe) BezpicczeAstwo i higieny pracy oraz ergonomii sg dziataniami profilaktycznymi wtadz Uczelni w zakresie
hi gzigna pracy bezpiecznych zachowan studentow w miejscu ich nauki i przebywania oraz u§wiadomienie
koniecznosci profilaktyki zdrowotne;.
Praktyki* Nie dotyczy

Praca dyplomowa i egzamin dyplomowy**

Laboratorium

Celem przedmiotu jest przygotowanie studenta do samodzielnego sformutowania problemu
badawczego, stworzenia planu pracy, studiowania literatury i jej krytycznej analizy,
przeprowadzenia badan empirycznych, zebrania i interpretacji danych, sformutowania
wnioskOw oraz napisania na tej podstawie pracy dyplomowej. Student zostanie zapoznany z

dyplomowe - ’ ) v
metodyka tworzenia prac o charakterze monografii naukowej - pracy dyplomowej i otrzyma
wsparcie techniczne w samodzielnym przygotowywaniu i redagowaniu pracy dyplomowej

Seminarium Celem seminarium jest przygotowanie studenta do napisania pracy dyplomowej oraz

dyplomowe prezentacja wynikow.

Projekt programu studiéw — cze$¢ B) — Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia si¢ (z umieszczong pod tabela informacja, kiedy zostat zaopiniowany przez
rad¢ dziekanska i rad¢ dyscypliny naukowej, do ktorej przypisany jest kierunek lub rady dyscyplin naukowych oraz samorzad studencki oraz od jakiego roku akademickiego
mialby obowigzywac). Jezeli kierunek studiow jest przyporzadkowany do wiecej niz jednej dyscypliny naukowej, program studiow opiniuje rada dyscypliny naukowej, rada
rozwoju dyscypliny naukowej, albo rada instytutu dyscypliny wiodacej na wniosek komisji, w ktérej sktad wchodzg przedstawiciele wszystkich rad dyscyplin naukowych, rad

rozwoju dyscyplin naukowych albo rad instytutow, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow. Program musi by¢ podpisany przez dziekana wydziatu.

Program studiow obowigzuje od semestru zimowego roku akademickiego 2025/2026.




Projekt programu studiow zostat zaopiniowany przez Rade Dyscypliny nauki chemiczne w dniu 06.11.2024 r.
Projekt programu studiéw zostat zaopiniowany przez Rade Dziekanska Wydziatu Chemii w dniu 20.11.2024 r.
Projekt programu studiow zostat zaopiniowany przez samorzad studencki Wydziatlu Chemii w dniu 04.11.2024 r.

(podpis Dziekana)



