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Zalacznik nr 3 do ZW 121/2020
Zatacznik nr 1 do programu studiéw

ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
Kierunek studiow: ENERGETYKA JADROWA

Poziom studiow:  studia drugiego stopnia
Profil: ogoblnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych
Dyscyplina: Inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka

Objasnienie oznaczen:
P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztatceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK
P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztatceniu na studiach drugiego stopnia studiéw - 7 poziom PRK

W — kategoria ,,wiedza”
U — kategoria ,,umiejetnosci”
K — kategoria ,,kompetencje spoteczne”

K2ENJ W - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,wiedza”
K2ENJ U - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,umiejetnosci”
K2ENJ K - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,kompetencje spoteczne”



Symbol Opis efektéw uczenia si¢ dla kierunku studiow Energetyka Odniesienie do charakterystyk PRK

kierunkowych Po ukonczeniu kierunku studiow Uniwersalne Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
efektow absolwent: charakterystyki kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
uczenia si¢ pierwszego szkolnictwa wyzszego (S)
stopnia Charakterystyki Charakterystyki dla
W) dla kwalifikacji kwalifikacji na poziomie
na poziomie 7 PRK, umozliwiajace
7 PRK uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)

K2ENJ W01  ma uporzagdkowang wiedze¢ z zakresu matematyki przydatng do P7U W P7S WG
formulowania i rozwigzywania problemow energetyki

K2ENJ W02  ma uporzagdkowang wiedze z fizyki niezb¢dng do zrozumienia P7U W P7S WG
procesow wykorzystywanych w energetyce jadrowej

K2ENJ W03  ma uporzadkowang wiedz¢ dotyczaca radioizotopow, P7U W P7S WG P7S WG inz.
promieniowania jonizujacego i zasad ochrony radiologiczne;j

K2ENJ W04  ma poglebiong wiedzg¢ z zakresu termodynamiki, wymiany ciepta P7U W P7S WG P7S WG inz.
oraz mechaniki ptynow fundamentalnych dla technologii
stosowanych w energetyce jadrowe;j

K2ENJ W05  ma wiedzg zwigzang z najnowszymi technologiami oraz P7U W P7S WG P7S WG inz.
instalacjami stosowanymi w energetyce jadrowej, zna kierunki
ich rozwoju oraz zagadnienia eksploatacyjne

K2ENJ W06  ma wiedz¢ z zakresu pomiaréw podstawowych parametréw P7U W P7S WG P7S WG inz.
procesowych w energetyce oraz sterowania tymi procesami

K2ENJ W07  ma ugruntowang wiedze¢ dotyczaca cyklu paliwowego, P7U W P7S WG P7S WG inz.
czynnikéw 1 ptyndw wykorzystywanych w energetyce jadrowe;,
zna zasady bezpiecznego uzytkowania i postgpowania z
odpadami radioaktywnymi

K2ENJ W08  ma uporzadkowang wiedz¢ na temat maszyn i urzadzen P7U W P7S WG P7S WG inz.
stosowanych w energetyce jadrowej oraz rodzajow stosowanych
materiatdéw, metod ich wytwarzania i warunkdéw uzytkowania

K2ENJ W09  ma uporzagdkowang wiedze z zakresu bezpieczenstwa i ochrony P7U W P7S WG P7S WG inz.

fizycznej obiektéw jadrowych oraz zna wymagania dotyczace ich
rozwigzan projektowych.



K2ENJ W10  ma uporzadkowang wiedz¢ z zakresu modelowania procesow P7U W P7S WG P7S WG inz.
cieplno-przeptywowych, programowania oraz modelowania
matematycznego prostych probleméw naukowych i inzynierskich

K2ENJ W11  ma wiedz¢ niezbedng do zrozumienia spotecznych, P7U W P7S WK P7S WK inz.
ekonomicznych, prawnych 1 innych pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej, w tym zarzadzania i
prowadzenia dziatalnos$ci gospodarczej, takze w obszarze
indywidualnej przedsigbiorczosci

K2ENJ W12  ma uporzagdkowang wiedze z zakresu srodowiskowych P7U W P7S WG P7S WG inz.
uwarunkowan funkcjonowania obiektow energetyki jadrowe;j
UMIEJETNOSCI (U)
K2ENJ U01 potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych P7U U P7S UW P7S UW inz
zrddel; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich P7S UU

interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i
uzasadniaé opinie

K2ENJ U02 posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia sig, potrafi pracowac P7U U P7S UW P7S UW inz
indywidualnie i w zespole; umie oszacowac czas potrzebny na P7S UU
realizacje zleconego zadania; potrafi opracowac i zrealizowac P7S UO
harmonogram prac zapewniajacy dotrzymanie terminow

K2ENJ U03 potrafi opracowa¢ dokumentacj¢ dotyczaca realizacji zadania P7U U P7S UW P7S UW inz
inzynierskiego 1 przygotowac tekst zawierajacy omowienie P7S UU
wynikow realizacji tego zadania

K2ENJ U04 potrafi przygotowac i przedstawi¢ krotka prezentacje poswigcong P7U U P7S UW P7S UW inz
wynikom realizacji zadania inzynierskiego P7S UK

P7S UU
K2ENJ UO05 ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin P7U U P7S_UK

naukowych, wiasciwych dla kierunku Energetyka, zgodnie z
wymaganiami okre$lonymi co najmniej dla poziomu B2+ oraz co
najmniej dla poziomu Al (drugi jezyk obcy) Europejskiego
Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego

K2ENJ U06 Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan naukowych 1 P7U U P7S UW P7S UW inz
inzynierskich - integrowa¢ wiedzg¢ z zakresu energetyki i
matematyki

K2ENJ U07 potrafi — przy pomocy narzedzi komputerowych — rozwigzywacé P7U U P7S UW P7S UW inz

ztozone, zaawansowane zagadnienia wymiany ciepta i mechaniki
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K2ENJ_U08

K2ENJ_U09

K2ENJ KO0l

K2ENJ K02

K2ENJ K03

K2ENJ K04

K2ENJ K05
K2ENJ_K06

ptynéw, programowac oraz modelowa¢ matematycznie oraz
przeprowadza¢ symulacje procesOw 1 systemow energetycznych
potrafi planowac i przeprowadza¢ badania eksperymentalne, w
tym pomiary podstawowych parametrow eksploatacyjnych,
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski odnos$nie
pracy systemow energetycznych

potrafi wykorzysta¢ nabyta wiedzg¢ teoretyczng do poprawnego
rozwigzywania wybranych zagadnien z zakresu energetyki
jadrowej, przeprowadza¢ analizy i dokonywac¢ oceny
efektywnosci zachodzacych procesow.

P7U U

P7U U

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

rozumie potrzebe 1 zna mozliwosci cigglego doksztatcania sie (111

stopnia, studia podyplomowe, kursy) - podnoszenia kompetencji
zawodowych, osobistych i spotecznych

ma $wiadomo$¢ waznosci i zrozumienia pozatechnicznych
aspektow 1 skutkow dziatalno$ci inzyniera-energetyka, w tym jej
wplywu na Srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za
podejmowane decyzje

ma $wiadomos$¢ niezbednos$ci aktywnosci indywidualne;j i
zespotowej wykraczajacej poza dziatalnos¢ inzynierska

ma $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za pracg wlasng oraz
gotowo$¢ podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole 1
ponoszenia odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania
potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy
ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a
zwlaszcza rozumie potrzebg formutowania i przekazywania
spoleczenstwu — m.in. poprzez srodki masowego przekazu —
informacji 1 opinii dotyczacych dzialalno$ci energetycznej;
podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje 1 opinie w
sposob rzetelny i powszechnie zrozumiatly

P7U K

P7U K

P7U K

P7U K

P7U K
P7U K

P7S_UW

P7S_UW
P7S_UU

P7S_KK

P7S_KK
P7S_KO
P7S_KR

P7S_KO

P7S_KO
P7S_KR

P7S_KO
P7S_KO
P7S_KR

P7S_UW _inz

P7S_UW _inz



Zat. nr 4 do ZW 121/2020
Zal. nr 2 do programu studiow

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiow: ENERGETYKA JADROWA Profil: ogélnoakademicki
Poziom studiow: studia drugiego stopnia Forma studiow: stacjonarna
Opis ogolny
1.1 Liczba semestrow: 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na
3 danym poziomie:
90
1.3 £gczna liczba godzin zajeé: 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego
1125 stopnia):
Dyplom ukonczenia studiow inzynierskich z tytutem zawodowym inz. lub
mgr inz.
1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow: 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia:

magister inzynier Posiada wiedz¢ 1 umiejetnosci z zakresu fizyki i chemii jadrowej z

uwzglednieniem elementow ochrony radiologicznej, konstrukcji i
eksploatacji  wspotczesnych reaktorow jadrowych, bezpieczenstwa
jadrowego, inzynierii materiatowej oraz jadrowego cyklu paliwowego. Jest
przygotowany do projektowania, optymalizacji 1 wdrazania nowych
technologii energetycznych. Jest rowniez przygotowany do pracy w
organach samorzadu terytorialnego 1 samodzielnego prowadzenia
dziatalnos$ci gospodarczej w warunkach funkcjonowania rynku energii i




realizacji zasady zrownowazonego rozwoju. Zna jezyk obcy na poziomie
biegtosci B2+ oraz drugi jezyk obcy na poziomie Al lub A2.

1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow 1.8 Wskazanie zwigzku z misja Uczelni i strategiq jej rozwoju:
Mozliwos¢ ubiegania sie o przyjecie do szkoly doktorskiej, Program studiow zgodny jest z misjg uczelni w zakresie przekazywania
studia podyplomowe wiedzy i umiej¢tnosci z zachowaniem wysokiej jakosci ksztatcenia oraz

ksztaltowanie tworczych, krytycznych i tolerancyjnych osobowosci
studentow, poprzez rozwijanie i1 pielegnowanie silnego poczucia wspodlnoty
akademickiej opartej na tgcznosci intelektualnej i spotecznej studentdéw i
pracownikow.




2. Opis szczegolowy
2.1 Calkowita liczba efektow uczenia si¢ w programie studiow:

W (wiedza) = 12, U (umiejetnoscei) =9, K (kompetencje) = 6,
W+U+K=27

2.2 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia si¢ przypisana do dyscypliny:
D1: Inzynieria $Srodowiska, gornictwo i energetyka - 27

23 Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktow ECTS dla kazdej z
dyscyplin:
D1: 100 % punktow ECTS

2.4a. Dla kierunku studiow o profilu ogélnoakademickim — liczba punktow ECTS przypisana zaj¢ciom zwiazanym z prowadzona w Uczelni
dzialalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow: 76 ECTS

2.5 Zwiezla analiza zgodnosci zakladanych efektow uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy

Zaktadane efekty uczenia si¢ zapewniajg przyrost kompetencji inzynierskich uzyskanych na I stopniu ksztalcenia, glownie w zakresie wiedzy 1
umiejetnosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem kreatywnos$ci w rozwigzywaniu okreslonych problemow technicznych. Program studiow wyposaza
wiec absolwenta w atrybuty umozliwiajace mu dostosowanie si¢ do dynamicznie zmieniajacych si¢ wymagan rynku pracy.

2.6. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyskac¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia i studentow:

46,5 ECTS



2.7. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotéw obowigzkowych 6
Liczba punktow ECTS z przedmiotéw wybieralnych 0
Laczna liczba punktow ECTS 6

2.8. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym, w tym zaje¢¢ laboratoryjnych i
projektowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow obowigzkowych 25
Liczba punktow ECTS z przedmiotéw wybieralnych 25
Laczna liczba punktow ECTS 50

2.9. Minimalna liczba punktow ECTS , ktora student musi uzyskac, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zaje¢ciach
ogolnouczelnianych lub na innym kierunku studiow:

8 ECTS

2.10. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne:
30 ECTS (33%)

3. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie:

Student przystepujacy do kursu posiada niezbgdng wiedze 1 umiejetnosci, ktore sg wymaganiami wstgpnymi dla danego kursu/przedmiotu. Student
uczestniczy w zajeciach zorganizowanych w Uczelni, korzysta z konsultacji oraz wykonuje prace w domu w celu zdobycia niezbednej wiedzy i
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wyksztalcenia umiejetnosci. Na wyktadach przekazywana jest wiedza niezbedna absolwentowi, a w trakcie zaje¢ studenci motywowani sg do dyskusji
oraz pracy wlasnej poza zaj¢ciami. Przedmioty o charakterze praktycznym pozwalaja na zdobycie umiejetnosci i kompetencji. Zajecia realizowane sa
w matych zespotach i prowadzone sg tak by umozliwia¢ dyskusje, prezentacje wynikow pracy wlasnej oraz nauke rozwigzywania problemow, w tym
natury badawczej. Student poddaje si¢ okresowo weryfikacji wlasnej wiedzy i umiejetnosci podczas egzamindw, kolokwidow zaliczeniowych, prac
okresowych, kartkowek itp. Student ma mozliwos¢ 1 jest zachegcany do korzystania z innych form doskonalenia wiedzy 1 umiejg¢tnosci, a niebedacych
elementem programu studidéw takich jak: praca w organizacjach studenckich, kotach naukowych, grupach sportowych i zwigzanych z kultura. Student
zachecany jest rowniez do skorzystania z migdzynarodowej wymiany studenckiej w celu ksztatcenia kompetencji jezykowych oraz spotecznych. Student
uczestniczy w wizytach studyjnych oraz spotkaniach z przedsigbiorcami reprezentujagcymi branze zwigzang z kierunkiem studiow.

Obsada zaje¢ dydaktycznych wynika z akademickiej tradycji powierzania zaje¢ dydaktycznych w oparciu o dorobek naukowy i do$wiadczenie
zawodowe kadry dydaktycznej. Podczas planowania obsady zaje¢ dydaktycznych uwzglednia si¢: kompetencje i predyspozycje nauczycieli
akademickich do prowadzenia danego przedmiotu, wyniki ankietyzacji a w szczegolnosci opinie studentow wyrazane w ankietach 1 podczas narad
posesyjnych, wyniki hospitacji oraz mozliwie rOwnomierne obcigzenie pracownikéw obowigzkami dydaktycznymi.



4.  Lista blokow zaje¢:

4.1. Lista blokow zaje¢ obowigzkowych:

4.1.2 Lista blokow z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Matematyka

Tygodniowa Liczba Liczba 2
Forma® | Spo- Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Kursy/ | sob3 grup
Lp. kursu/ kursow (grupe kursow efektu — — aupy salic . p—
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ¢l 1| p uczenia sig ZZU | CNPS | Iaczna ZSJIESC Zlgjglc Kursow | czemia | uezel- dziaklé (];rcaﬁrﬁ' rodzaj’
niany naul

1 WO09W09-SMO0001W | Matematyka stosowana K2ENJ W01 30 60 2 1 T/Z E PD

2 WO9ENJ-SM0001C Matematyka stosowana 1 K2ENJ U06 15 30 1 0,75 T Y4 P PD

3 WO9ENJ-SM0001L Matematyka stosowana 1 K2ENJ U06 15 30 1 0,75 T Y4 P PD

Razem 1 1 60 120 4 2,5
4.1.2.2 Blok Fizyka
Tygodniowa Liczba Liczba
Forma? Spo- K A
. : . urs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Kursw/ | sob3 grup
Lp. kursu/ kurséw (grupg kurséw efektu — — erupy salic . ~
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ¢ 1 | p uczenia sie ZZU | CNPS | faczna 2 Q? ?{?f kurséw | czenia uczel- dziat. orcakll::.r(; rodzaj’
DN niany* nauk’ P
1| woowoo-smoooaw | Fizvka —zagadnienia KENI W02 1 5, 60 2 1 T/Z z PD
wybrane
Razem 30 60 2 1

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)
“Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursoéw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
¢ KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
7W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




Razem dla blok6éw z zakresu nauk podstawowych:

taczna Laczna Laczna L:qczna Liczba
. . . liczba .
. . liczba liczba liczba , punktow
taczna liczba godzin . . . punktoéw -
godzin godzin punktow ECTS zaicé ECTS zajgé
77U CNPS ECTS el BU!
DN
w ¢ 1 p s
4 |1 1 90 180 6 3,5
4.1.3 Lista blokow kierunkowych
4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe
Tygodniowa Liczba Liczba
FormaZk Spo- K A
. . . urs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS ursu/ 50b3 grup
L.p. kursu/ kurséw (grupg kurséw efektu - i -
kursé - bol uczenia si zajec zajgé grupy zali- ogdlno- Zw. z o char.
grupy Kursow oznaczy¢ symbolem GK) | | ¢ 1 p s ¢ ZZU | CNPS | laczna DN BU! kursdw czenia uczel- dziat. praktg rodzaj’
niany* nauk’
Promieniowanie jonizujace i
K2ENJ_W03
1 WO9ENJ-SM0004W eleI.nent}f ochr.ony 2 K2ENJ W07 30 90 3 3 1,5 T/Z E DN K
radiologicznej —
Promieniowanie jonizujace i
2 WO9ENJ-SM0004C elementy ochrony 1 K2ENJ_U06 15 60 2 2 1,5 T Z DN P K
L . K2ENJ_U09
radiologicznej —
Promieniowanie jonizujace i
3 WO9ENJ-SM0004L elementy ochrony 2 K2ENJ_U08 30 60 2 2 1,5 T Z DN P K
radiologicznej
4 WO9ENJ-SMooosw | Fizyka i teoria reaktor6w 2 K2ENJ W02 | 30 90 3 3 1,5 T/Z E DN K
jadrowych
Fizyka i teoria reaktorow K2ENJ_U06
5 WO9ENJ-SM0005C jadrowych 1 K2ENJ U09 15 60 2 2 1,5 T V4 DN P K
Przeptywy i wymiana ciepta K2ENJ_ W04
6 WO9ENJ-SM0006 W w reaktorach jadrowych 2 K2ENJ W10 30 60 2 2 1 T/Z V4 DN K
Przeptywy i wymiana ciepta K2ENJ_U06
7 WO9ENJ-SM0006C w reaktorach jadrowych 1 K2ENJ U09 15 30 1 1 0,75 T V4 DN P K
Przeptywy i wymiana ciepta K2ENJ_U06
8 WO9ENJ-SM0006L w reaktorach jadrowych 2 K2ENJ U07 30 60 2 2 1,5 T V4 DN P K

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)

“Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdéw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursoéw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




K2ENJ_W03

9 WO9ENJ-SM0007W | Jadrowy cykl paliwowy K2ENJ W07 15 60 2 2 1 T/Z Z DN K
. K2ENJ_U06
10 WO9ENJ-SM0007C Jadrowy cykl paliwowy K2ENJ U09 30 30 1 1 0,75 T Z DN K
K2ENJ_U01
11 WO9ENJ-SM0007S Jadrowy cykl paliwowy K2ENJ_U02 15 30 1 1 0,75 T/Z V4 DN K
K2ENJ_U04
12| Wo9ENJ-sMooo3w | Mechatronika i systemy K2ENJ_ W06 | 30 60 2 2 1 T/Z z DN K
sterowania —
13 | WooENI-sMooo3r | Mechatronika i systemy K2ENJ UO08 | 30 60 2 2 1,5 T z DN K
sterowania -
Enerect . K2ENJ_W04
14 | WO9ENI-SM000SW .’(‘frge yezne reakiory K2ENJ_ W05 | 45 120 4 4 2 T/Z E DN K
Jadrowe K2ENJ_ W09
15 | WO9ENJ-SM000SL iﬁgﬁyme reaktory K2ENJ UO08 | 30 60 2 2 1,5 T z DN K
16 | WO9ENJ-SMoooow | Modelowanic CFD w K2ENJ W10 | 30 90 3 3 1 T/Z E DN K
energetyce jadrowej -
Modelowanie CFD w K2ENJ_U06
17| WO9ENI-SMO00OL | o adrowe OENTU0r | 30 60 2 2 1,5 T z DN K
18 WO9ENJ-SM0010W | Inzynieria materialowa K2ENJ W08 30 90 3 3 1 T/Z Z DN K
19 WO9ENJ-SM0010L Inzynieria materialowa K2ENJ U08 30 60 2 2 1,5 T Z DN K
20 | WooENJ-SMoo11w | Maszyny i urzadzenia w K2ENJ_ W08 | 30 90 3 3 1,5 T/Z z DN K
energetyce jadrowej -
Bezpieczenstwo elektrowni K2ENJ_WO05
21| WO9ENJ-SMo0I2W | EB OENT Woo | 135 60 2 2 1 T/Z z DN K
Bezpieczenstwo elektrowni K2ENJ_U01
22 | WO9ENJ-SM0012S | pr;cci Stwo clektro K2ENJ U02 | 15 30 1 1 0,75 T/Z z DN K
Jadrowy K2ENJ_U04
23 | WooENJ-SMoo13w | Srodowiskowe aspekty K2ENJ W12 | 15 30 1 1 0,75 T/Z z DN K
energetyki jadrowej -
24 WO9ENJ-SMO0014W | Systemy energetyczne K2ENJ W10 15 30 1 1 0,5 T/Z Z DN K
25 WO9ENJ-SM0014L Systemy energetyczne K2ENJ _U07 30 60 2 2 1,5 T Z DN K
26 WO9ENJ-SM0015W | Energetyka termojadrowa K2ENJ W05 30 60 2 2 1 T/Z Y4 DN K
K2ENJ_U01
27 | WO9ENJ-SM0015S | Energetyka termojadrowa K2ENJ U2 | 15 30 1 1 0,75 Tz z DN K
K2ENJ_U04
Razem 285 570 19 19 11,75

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)

“Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdéw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursoéw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Razem (dla blokéw kierunkowych):

Laczna Laczna Laczna }Igcina Liczba
. . liczba liczba liczba lezba punktéw
taczna liczba godzin . . . punktoéw -
godzin godzin punktow ECTS zaicé ECTS zajgé
zzU CNPS ECTS o BU'
w ¢ 1 P s
9 9 1 675 1620 54 54 32
. r .
4.2 Lista blokow wybieralnych
4.2.1 Lista blokow ksztalcenia ogolnego
4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba P : ,
Kod Naz’wa kursu/ grupy licoh i Symbol i it ECTS Forma SPO3 Kurs/grupa kursow
Lp Kursu/ kursoéw (grupg kurséw 1czba godzin ofektu godazin pkt. Kkursu/ sob
" , oznaczy¢ symbolem S - gk ru zali- ogo6lno- . z
grupy kurséw YGK)’) w ¢ 1 P s uczenia sig 77U CNPS taczna ZS{;SC ?{}?f k%lrslz')}vlv czenia uczel- dziat. ° C}lir(; rodzaj’
niany* nauk® prakt.
1 K2ENJ_WI11
. . K2ENJ_KO01
W09-SM-W08H03 Przedmiot humanistyczny 1 K2ENJ K02 15 50 2 1 T/Z Z (6] KO
K2ENJ K03
WO8W09-SM1621W | Etyka w biznesie
WOSW09-SMI1321W Soqol9gla organizacji i
przywodztwa
WO08W09-SMO0113W | Psychologia komunikacji
2 WO09-SM-W08Z02 Nauki o zarzadzaniu 2 K2ENJ W11 30 75 3 L5 T/Z Z (6] KO
K2ENJ_KO01
K2ENJ K05
WO8W09-SMO111W | Zarzadzanie projektami w
energetyce
WO8W09-SMO0141W | Przedsigbiorczos¢
strategiczna
WO08W09-SM0138W | Nowoczesne tendencje
zarzadzania
Razem 3 45 125 5 2.5
9

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)

“Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdéw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursoéw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS)

Tveodni Liczb Liczba Forma? SPS;
ygodniowa iczba kt. ECTS kursw/ | SO K ,
. . : : . . urs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow liczba godzin Symbol efektu godzin p grupy zali- grup
L.p. kursu/ (grupe kursow uczenia sic kursdw | czenia
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) zaj¢ zajeé ogdlno- zw. z b
¢ 1 p S 727U CNPS taczna ¢ BU! uczel- dzial. o char, rodzaj’
DN’ u niany* nauk® prakt.
1 Jezyk obey I 1 K2ENJ _U05 15 30 1 0,5 T/Z Z (6] P KO
2 Jezyk obey 11 3 K2ENJ _U05 45 60 2 1,5 T/Z Z (6] P KO
Razem 4 60 90 3 2
Razem dla blokow ksztalcenia ogolnego:
Laczna Laczna Liczba
Laczna Laczna . liczba ,
. . . . . . liczba i punktéw
Laczna liczba godzin liczba godzin | liczba godzin unktow punktow ECTS zaicé
77U CNPS P ECTS zajeé e
ECTS DN° BU
w ¢ p s
3 105 215 8 4,5
4.2.2 Lista blokow kierunkowych
4.2.2.1 Blok praca dyplomowa (magisterska)
Liczba Forma? Spo-
Tygodniowa Liczba kursu/ | SOb3
. , . . kt. ECTS ursu . Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grup,y kurséw liczba godzin Symbol efektu godzin p grupy zali- grup.
L.p. kursu/ (grupe kurséw uczenia si¢ kurséw | czenia
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) zajg Zajet ogblno- zw. z "
¢ 1 p s ZZU | CNPS faczna ¢ BU! uczel- dzial. (I;rcaké:r(; rodzaj’
DN® niany* nauk’ :
1 K2ENJ_UO01
Seminarium dyplomowe K2ENJ _U03
WO9ENJ-SM0016S magisterskic 2 K2ENJ_U04 30 20 2 2 1,5 T/Z zZ DN P K
K2ENJ_K04
2 WO9ENJ-SM0017D | Praca dyplomowa 15 K2ENJ U01 225 600 20 20 5 T Z DN P K
Yp
10

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)
“Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdéw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursoéw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




K2ENJ_U02
K2ENJ_U03
K2ENJ K01
K2ENJ_K04
K2ENJ K06
Razem 15] 2 255 660 22 22 6,5
Razem dla bloku praca dyplomowa:
Laczna Laczna Laczna IIizi:czzbnaa Liczba
Laczna liczba godzin liczba godzin | liczba godzin hCZb,a punktéw p unktow .
punktow . ECTS zajeé
77U CNPS ECTS zajgé 1
ECTS DN® BU
A ¢ 1 p
15 255 660 22 22 6,5

Uwaga!

T/Z — forma zdalna kursu jest dopuszczalna tylko dla form: wyklad, seminarium, lektoraty jezykowe; wymagana jest zgoda Dziekana na
forme zdalna, a zajecia w formie zdalnej w trakcie studiow nie moga przekroczy¢ lacznie 75% punktow ECTS

4.3 Blok praktyk (opinia rady konsultacyjnej wydzialu nt. zasad zaliczania praktyki ) - Nie dotyczy

4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej inzynierska
Liczba semestrow pracy dyplomowej | Liczba punktéw ECTS Kod
1 20 WO9ENJ-SM0017D
Charakter pracy dyplomowej
Eksperymentalna/projektowa/studialno-analityczna
Liczba punktéw ECTS BU! 5
Liczba punktéw ECTS DN® 20

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie formg kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

“Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdéw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursoéw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

11




S. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia si¢

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie
wyktad egzamin, kolokwium
¢wiczenia test, kolokwium, ocena poszczegolnych zadan
laboratorium wejsciowka, sprawozdanie z laboratorium
projekt obrona projektu
seminarium udziatl w dyskusji, prezentacja tematu, esej
praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa
6. Zakres egzaminu dyplomowego

Egzamin dyplomowy sktada sie z prezentacji pracy dyplomowej i egzaminu dyplomowego, w ramach ktérego student odpowiada na pytania z
obszaréw odpowiadajacych kierunkowi studiéw. Szczegdtowa lista zagadnien egzaminu dyplomowego w danym roku akademickim, po
zatwierdzeniu przez Komisje Programowga kierunku studiéw jest publikowana jest na stronie Wydziatu.

7. Wymagania dotyczgce terminu zaliczenia okreslonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich kurséw w poszczegélnych blokach

8. Plan studiéw (zalgcznik nr 3)

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwatodawczy samorzadu studenckiego:

= G,

12
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

’Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene —Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dzial. naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO — ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



PLAN STUDIOW

WYDZIAL: MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KIERUNEK STUDIOW: ENERGETYKA JADROWA
POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia (magisterskie)
FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogdlnoakademicki

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2022/2023

Zatacznik nr 5 do ZW 121/2020
Zatacznik nr 3 do programu studiow



Struktura planu studiéw (opcjonalnie)

WYDZIAt MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
kierunek studiow: ENERGETYKA JADROWA

studia stacjonarne Il stopnia, od rekrutacji 2022/2023

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
’Tradycyjna — T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

l.g. Semestr 1 30 Semestr 2 30 Semestr 3 30
1 Jezyk obcy (kontynuacja) poz. B2+/C1+ 01000 1 Jezyk obcy (drugi) Przedmiot humanistyczny (wybieralny) 10000 2
2| W09W09-SM0001W, WO9ENJ-SM0001C,L 3000 WO09ENJ-SM00014
3 Matematyka stosowana 2 Systemy energetyczne
4 21100 E Nauki o zarzagdzaniu (wybieralny) 10200 (1+2) 3
5 (2+1+1) 4 20000 3 |WO9ENJ-SM0015
6| W09W09-SM0002W WAO9ENJ-SM0008 Energetyka termojadrowa
7 Fizyka - zagadnienia wybrane 20000 2 Energetyczne reaktory jadrowe 20001 (2+1) 3
8| WO9ENJ-SM0003 30200 E WO09ENJ-SM0016
9 Mechatronika i systemy sterowania (4+2) Seminarium dyplomowe magisterskie 00002 2

10 20200 6 |WO9ENJ-SM0017
11 (2+2) 4 |WO09ENJ-SM0004 Promieniowanie jonizujgce
12| WOSENJ-SM0004 i elementy ochrony radiologicznej (00200) 2
13 Promieniowanie jonizujgce WO09ENJ-SMO009
14 i elementy ochrony radiologicznej 21000 E (3+2) 5 Modelowanie CFD w energetyce jadrowej
15| WO9ENJ-SMO0005 20200 E
16 Fizyka i teoria reaktoréw jgdrowych (3+2) 5 Praca dyplomowa magisterska
17 21000 E (3+2) 5 |WO09ENJ-SM0010
18| WO9ENJ-SM0006 Inzynieria materiatowa
19 Przeptywy i wymiana ciepta 20200
20 w reaktorach jadrowych (3+2) 5
21 21200 WO9ENJ-SMO0011 Maszyny i urzgdenia w energetyce jadrowej
22 (2+1+2) 5 20000 3
23| WO09ENJ-SM0007 WO09ENJ-SM0012
24 Jadrowy cykl paliwowy Bezpieczenstwo elektrowni jadrowych 10001 (2+1) 3 20
25 21001 WO9ENJ-SM0013 Srodowiskowe aspekty energ jadrowej 10000 1
26 (2+1+1) 4
27
28
kursy wybieralne ksztatcenia ogélnego Nauki o zarzgdzaniu Przedmiot humanistyczny
kursy obowigzkowe podstawowe WO08W09-SMO0111 Zarzadzanie projektami w energetyce WO08WO09-SM1621 Etyka w biznesie
kursy kierunkowe WO08W09-SMO0141 Przedsiebiorczos$¢ strategiczna WO08W09-SM1321 Socjologia organizacji i przywddztwa
WO08W09-SM0138 Nowoczesne tendencje zarzadzania WO08W09-SM0113 Psychologia komunikacji




1. Zestaw kursow / grup kursow obowiazkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1

Kursy obowiazkowe

liczba punktow ECTS - 29

Kod N — e Tygodniowa Liczba Liczba Forma? |  Spo- Kurs/erupa KUrsow
0 azwa KUISwerupy KUrsow liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Kkursu/ $6b3 grup
L.p. kursu/ grupy (grupe kursdow oznaczy¢ efektu — aupy sal T R
4 i ia si taczn zajec Z2)¢C i N har. .
kursow symbolem GK) wlelt]p uczenia si¢ 77U | CNPS Qa DJI\?S sU! | kursow | czenia nu;;& ;1;;1}5. (];r(;k?" rodzaj’
1 WO09W09-SM0001W | Matematyka stosowana 2 K2ENJ W01 30 60 2 1 T/Z E PD
2 WO09ENJ-SM0001C | Matematyka stosowana 1 K2ENJ _U06 15 30 1 0,75 T y4 P PD
3 WO9ENJ-SMO00IL | Matematyka stosowana 1 K2ENJ _U06 15 30 1 0,75 T V4 P PD
4 WO09W09-SM0002W | Fizyka — zagadnienia wybrane 2 K2ENJ W02 30 60 2 1 T/Z Z PD
Promieniowanie jonizujace i K2ENJ_ W03
5 WO9ENJ-SM0004W elementy ochrony radiologicznej 2 K2ENJ W07 30 90 3 3 1,5 T/Z E DN K
Promieniowanie jonizujace i K2ENJ _U06
6 WO9ENJ-SM0004C elementy ochrony radiologicznej ! K2ENJ U09 15 60 2 2 1.5 T z DN P K
7| WO9ENJ-SMooosw | Fiavka i teoria reakiorGw 2 K2ENJ W02 | 30 90 3 3 15 T/Z E DN K
jadrowych
Fizyka i teoria reaktorow K2ENJ_U06
8 WO09ENJ-SM0005C jadrowych 1 K2ENJ U09 15 60 2 2 1,5 T Z DN P K
Przeptywy i wymiana ciepta w K2ENJ_ W04
9 WO9ENJ-SM0006W reaktorach jadrowych 2 K2ENJ W10 30 60 2 2 1 T/Z 4 DN K
Przeptywy i wymiana ciepta w K2ENJ_U06
10 WO9ENJ-SM0006C reaktorach jadrowych 1 K2ENJ U09 15 30 1 1 0,75 T V4 DN P K
: Przeptywy i wymiana ciepta w K2ENJ_U06
11 WO9ENJ-SM0006L reaktorach jadrowych 2 K2ENJ U07 30 60 2 2 1,5 T Z DN P K
. K2ENJ_W03
12 WO9ENJ-SM0007W | Jadrowy cykl paliwowy 2 K2ENJ W07 30 60 2 2 1 T/Z Z DN K
. K2ENJ_U06
13 WO9ENJ-SM0007C | Jadrowy cykl paliwowy 1 K2ENJ U09 15 30 1 1 0,75 T V4 DN P K
K2ENJ_UO01
14 WO9ENJ-SM0007S | Jadrowy cykl paliwowy K2ENJ_U02 15 30 1 1 0,75 T V4 DN P K
K2ENJ U04
15 WO9ENJ-SM0003W | Mechatronika i systemy sterowania | 2 K2ENJ W06 30 60 2 2 1 T/Z Y4 DN K
16 WO9ENJ-SM0003L | Mechatronika i systemy sterowania 2 K2ENJ U08 30 60 2 2 1,5 T Y4 DN P K
Razem 4151510 375 870 29 23 17,75
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 3

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym

7KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kursy wybieralne — (minimum 15 godzin w semestrze, 1 punktow ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba 2
5 ) : : Forma’k |  Spo- Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw | 130745 90dzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS ursu/ s6b3 grup
L.p. kursu/ (grupe kursdow oznaczy¢ uczenia sic . R arupy salic ogdimo | 7wz .
. . czn zajgc . . .
grupy kursow symbolem GK) ¢ 1 | p| s 77U CNPS & a D‘ﬁs BU! Kursow czenia ;lllizfl;l; g;lﬁ(lé gr(;kirﬁ rodzaj’
1 JZL100709BK Jezyk obcy B2+/C1+ 1 K2ENJ _U05 15 30 1 0,5 T/Z Z (6] P KO
Razem 1 15 30 1 0,5
Razem w semestrze
L_qczna L_qczna L_qczna chzr}a liczba Liczba punktow
. . liczba liczba liczba punktow ECTS -
Laczna liczba godzin . . . L 5 ECTS zajg¢
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU'
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 p
141 6 | 5 390 900 30 23 18,25
Semestr 2
Kursy obowigzkowe liczba punktow ECTS - 25
Tygodniowa Liczba Liczba 2| g Kurs/ a Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma P Erup
. . Symbol efektu kursu/ sob
L.p. kursu/ (grupg kurséw oznaczy¢ uczenia sic o o erupy Sl ogélno- | zw. z o
grupy kursow symbolem GK) ¢l 1 |p|s 77U CNPS | faczna = QE Za_](;;: kurséw | czenia uczel- dzial. Chfi(rt' r0d72aj
DN BU niany* nauk® | Pra<t
K2ENJ_W04
1 WO9ENJ-SM0008W | Energetyczne reaktory jadrowe K2ENJ_WO05 45 120 4 4 2 T/Z E DN K
K2ENJ W09
2 WO9ENJ-SM0008L Energetyczne reaktory jadrowe 2 K2ENJ U08 30 60 2 2 1,5 T Z DN K
3 WO9ENJ-SM0004C | Promieniowanie jonizujacei 2 K2ENJ_U08 30 60 2 2 1,5 DN K
elementy ochrony radiologicznej
4 WO9ENJ-SMO009W ?gg;&‘gvame CFD w energetyce K2ENJ_W10 30 90 3 3 1 T/Z E DN K
Modelowanie CFD w energetyce K2ENJ_U06
5 WO9ENJ-SM0009L jadrowej 2 K2ENJ U07 30 60 2 2 1,5 T DN P K
6 WO9ENJ-SM0010W | Inzynieria materialowa K2ENJ W08 30 90 3 3 1 T/Z Y4 DN K
7 WO9ENJ-SM0010L Inzynieria materialowa 2 K2ENJ U08 30 60 2 2 1,5 T Z DN P K
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 4

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




8 WO9ENJ-SMoo1 1w | Maszyny i urzadzenia w 2 K2ENJ_ W08 30 90 3 3 1,5 T/Z z DN K
energetyce jadrowej
Bezpieczenstwo elektrowni K2ENJ_WO05
9 WO9ENJ-SMO0012W jadrowych 1 K2ENJ W09 15 60 2 2 1 T/Z Z DN K
Bezpieczenstwo elektrowni K2ENJ_UO01
10 WO9ENJ-SM0012S | . de fl Stwo clektro 1 K2ENJ_U02 15 30 1 1 0,75 T/Z z DN P K
Jadrowye K2ENJ_U04
11| Wo9ENI-sMoo13w | Srodowiskowe aspekty 1 K2ENJ W12 15 30 1 1 075 | Tz z DN K
energetyki jadrowej
Razem 11 1 300 750 25 25 14
Kursy wybieralne (minimum 75 godzin w semestrze, S punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba )| g Kurs/erupa KUrsow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma P grup
; Symbol efektu kursu/ sob -
L.p. kursu/ (grupe kurséw czenia sic . e eupy ol ogoln [ '
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w ¢ | 1|p|s 77U CNPS | Igczna ZS'}SSC B-E;l kurséw | czenia uc(;-cl— dzialé (;))rca}li.ré mdfaj
niany* nauk
1 JZL100710BK Jezyk obcy Al 3 K2ENJ_U05 45 60 2 1,5 T/Z Z (6] P KO
2 WO09-SM-W08Z02 Nauki o zarzadzaniu 2 K2ENJ W11 30 75 3 1,5 T/Z Z (6] KO
K2ENJ_KO01
K2ENJ K05
WO08W09-SMO111W Zarzadzanie projektami w
energetyce
WO08W09-SM0141W Przedsigbiorczos¢ strategiczna
WO08W09-SM0138W Nowoczesne tendencje
zarzadzania
Razem 2 3 75 135 5 3
Razem w semestrze:
L_qczna L_qczna L_qczna chzr}a liczba Liczba punktow
. . liczba liczba liczba punktow ECTS -
Laczna liczba godzin . . . L 5 ECTS zajgé
godzin godzin punktow zajg¢ DN BU'
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 p s
13 8 1 375 885 30 17
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 5

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Semestr 3

Kursy obowigzkowe

liczba punktow ECTS - 3

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Sombol efekty godzin pkt. ECTS Forma’® SPO; grup
L.p. kursu/ kursow yl?:zgni: s?c; . N l;lrllrl;;/ ;ZE O%iln . .
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wl ¢ |1 |p 77U CNPS | taczna ?;_}350 za]@f kurséw | czenia | uczel- | dziak Chirt' “"izal
BU niany | nauk’ | P&t
4
1 WO9ENJ-SM0014W | Systemy energetyczne 1 K2ENJ W10 15 30 1 1 0,5 T/Z Z DN K
2 WO9ENJ-SM0014L Systemy energetyczne 2 K2ENJ _U07 30 60 2 2 1,5 T Z DN P K
3 WO9ENJ-SM0015W | Energetyka termojadrowa 2 K2ENJ W05 30 60 2 2 1 T/Z Z S
K2ENJ_U01
4 WO9ENJ-SMO0015S Energetyka termojadrowa K2ENJ_U02 15 30 1 1 0,75 T/Z Z P S
K2ENJ U04
Razem 3 2 90 180 6 6 3,75
Kursy wybieralne — ogélnouczelniane (minimum 15 godzin w semestrze, 2 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba )| g Kurs/erupa KUrsow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Svmbol efektu godzin pkt. ECTS Fk"rma/ PS; srup
L’p' kursu/ , ,kurSéw yruzzenia si¢ - zaied g;l;i:; z(;]i- ogolno- W. Z ° .
grupy kursow oznaczyc symb()lem GK) w ¢ 1 P Z7U CNPS taczna ?;‘}3? ]Q] kursow czenia uczel- dzial. Chz}(rt. r0d72aj
BU niany* nauk’ | Praxt
1 K2ENJ_ W11
. . K2ENJ_KO01
W09-SM-W08HO03 Przedmiot humanistyczny 1 K2ENJ K02 15 50 2 1 T/Z Z (0] KO
K2ENJ K03
WO08W09-SM1621W Etyka w biznesie
WOSWO09-SM1321W Soqol(?gla organizacji i
przywodztwa
WO08W09-SMO113W Psychologia komunikacji
Razem 1 15 50 2 1

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kursy wybieralne kierunkowe

liczba punktow ECTS - 22

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/erupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Svmbol cfekiu godzin pkt. ECTS Forma’ SPO; grup
L.p. kursu/ kursow ytlll;zgniae Sif; . o 1;’;;‘;/ ;ZE 0%)(11“ o o
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wl¢| 1 |p]|s 77U CNPS | faczna ZS'}E? Za]q;: kursdw | czenia | uczel- | dzial. Chirt' r0d72aj
BU niany | nauk’ | P&t
4
K2ENJ_UO01
o . . K2ENJ_U03
1 WO9ENJ-SM0016S Seminarium dyplomowe magisterskie 2 K2ENJ_U04 30 60 2 2 1,5 T/Z V4 DN P K
K2ENJ K04
K2ENJ_UO01
K2ENJ_U02
K2ENJ_U03
2 WO9ENJ-SM0017D Praca dyplomowa 15 K2ENJ KOl 225 600 20 20 5 T Z DN P K
K2ENJ_K04
K2ENJ K06
Razem 15] 2 225 660 22 22 6,5
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Yaczna liczba . i
. . liczba liczba liczba punktéow ECTS Liczba pun%(tf)w
Laczna liczba godzin . . . P ECTS zajeé
godzin godzin punktow zajg¢ DN BU'
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 p s
4 2 115] 3 360 890 30 28 11,25

Uwagal!

T/Z — forma zdalna kursu jest dopuszczalna tylko dla form: wyklad, seminarium, lektoraty jezykowe; wymagana jest zgoda Dziekana na
forme zdalna, a zajecia w formie zdalnej w trakcie studiow nie moga przekroczy¢ lacznie 75% punktow ECTS

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod kursu Nazwy kurséw koriczacych sie egzaminem Semestr
W09W09-SM0001W Matematyka stosowana 1
WO9ENJ-SM0005W Fizyka i teoria reaktorow jadrowych
WO9ENJ-SM0004W Promieniowanie jonizujace i elementy ochrony radiologicznej
WO9ENJ-SMO0009W Modelowanie CFD w energetyce jadrowej 2
WO9ENJ-SMO0008W Energetyczne reaktory jadrowe

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegdlnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktéw ECTS
po semestrze
1 7
2 7

Opinia wlasciwego organu Samorzadu Studenckiego

...... Lz(z(.k@’f JW KRR J\/UL »z-/é/'/

Data Imie, nazwisko i pOdplS przedstaw:clela studentéw

gNevof. uczelni

'BU - liczba punktoéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cia naukows — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow o charakterze praktycznym

7KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




WYDZIAL MECHANICZNO ENERGETYCZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

Bezpieczenstwo elektrowni jadrowych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Safety of nuclear powe plants
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kursow

Energetyka jadrowa

IT stopien, stacjonarny
obowigzkowy
WO09ENJ-SM0012

Nie

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgc
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

15

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

30

30

Forma zaliczenia

Egzamin

Zaliczenie na
oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Wiedza i umiejetnosci z zakresu energetyki jadrowej, reaktoréw jagdrowych.

bezpieczenstwa jadrowego.

CELE PRZEDMIOTU

Cl. Przekazanie wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z zakresu bezpieczenstwa i ochrony
fizycznej obiektéw energetyki jagdrowe;.
C2. Wyrobienie umiejetnosci opracowywania i przedstawiania wybranego zagadnienia z zakresu




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK W01 — Potrafi scharakteryzowa¢ i omowi¢ zrddla potencjalnego zagrozenia w elektrowni
jadrowe;.

PEK W02 — Zna podstawowe zasady i srodki zapewnienia bezpieczenstwa elektrowni jadrowych oraz
wymagania dotyczace ich rozwigzan projektowych.

Z. zakresu umiejetnosci:
PEK UO1 — Posiada umiejetnos¢ przedstawienia, w prezentacji wiasnej, wybranego aspektu zakresu z
bezpieczenstwa w energetyce jadrowe;.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl Wprowadzenie do zagadnienia bezpieczenstwa jadrowego. 1

Wy2 | Charakterystyka zrodet potencjalnego zagrozenia w elektrowni jadrowe;. 2
Podstawowe zasady i $rodki zapewnienia bezpieczenstwa elektrowni

Wy3 . . 2
jadrowych. Strategia obrony w gigb.

Wvd.s Podstawowe wymagania dla rozwigzan projektowych elektrowni 4
Yo jadrowych. Uktady bezpieczenstwa reaktora.

Zasady ochrony fizycznej obiektow jadrowych. Charakterystyka

Wy6 , . 2
podstawowych urzadzen detekcyjnych.
Dzialania i organizacja pracy zapewniajgce bezpieczenstwo jadrowe.

Wy7 . : , . 2
Prawodawstwo w zakresie bezpieczenstwa jadrowego.

Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 15

Forma zaje¢ — seminarium Liczba godzin

Sel Zajecia organizacyjne. Wybdr tematéw prezentacji. 1

Prezentacje studentoéw dot. wybranych zagadnien z zakresu
Se2-8 . , . : . 14

bezpieczenstwa w energetyce jadrowej. Dyskusja problemowa.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykfad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j.
N2. Seminarium z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j.
N3. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE — wyktad

Oceny (F — formujgca (w | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK W01, PEK W02 Kolokwium zaliczajace wyktad




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE — seminarium

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia si¢ | Sposdb oceny osiggni¢cia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F PEK UO01 Przygotowanie i wygloszenie prezentacji w
trakcie zaje¢ seminaryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kubowski J., Nowoczesne elektrownie jadrowe, WNT 2010

[2] Praca zbiorowa, Wszystko o energetyce jadrowej, AREVA, 2008
[3] Celinski Z., Energetyka jadrowa, PWN 1991

[4] Jezierski G., Energia jadrowa wczoraj i dzi§, WNT 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Kierunki rozwoju elektrowni jadrowych, WPWr 1997
[2] Laudyn D., Pawlik M., Strzelczyk F., Elektrownie, WNT 2005
[3] Biuletyn informacyjny, Bezpieczenstwo jadrowe i ochrona radiologiczna, PAA

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Wojciech Zacharczuk, wojciech.zacharczuk@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Energetyczne reaktory jadrowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Nuclear power reactors
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka jadrowa
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: IT stopien, stacjonarny
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO09ENJ-SM0008
Grupa kursow Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w Uczelni 45 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 120 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajqcym bgzpoérefiniego 15 15
udziatu nauczycieli lub innych ’ >
0sob prowadzacych zajecia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza i umiejetnosei z zakresu fizyki, termodynamiki, wymiany ciepta, energetyki jadrowe;.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Przekazanie wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z zakresu budowy, zasady dziatania
i eksploatacji wspotczesnych reaktoréw jadrowych.

C2. Wyrobienie umiejetnosci z zakresu:

e obstugi programu do komputerowej symulacji pracy elektrowni jadrowej z reaktorem

wodnym ci$nieniowym typu PWR,

e poprawnego analizowania i interpretowania zmian wybranych parametrow eksploatacyjnych
reaktora w warunkach normalnej pracy oraz w stanach awaryjnych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEK W01 — Posiada wiedze z zakresu budowy, zasady dziatania oraz eksploatacji wspotczesnych
energetycznych reaktorow jadrowych.
PEK W02 — Potrafi scharakteryzowaé¢ i omowi¢ gltéwne systemy pomocnicze i bezpieczenstwa
elektrowni jadrowe;.

PEK_ W03 — Zna podstawowe koncepcje reaktorow jadrowych IV Generacji oraz SMR.

Z. zakresu umiejetnosci:
PEK UO1 — Posiada umiej¢tno$¢ poprawnego analizowania i interpretowania zmian podstawowych
parametrow eksploatacyjnych reaktora jadrowego w warunkach normalnej pracy oraz podczas awarii.
PEK UO02 — Posiada umiejetnos$¢ analizowania pracy systemow bezpieczenstwa reaktora.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklad

Liczba godzin

Wyl,2

Wprowadzenie do zagadnienia energetyki jadrowej. Perspektywy
rozwoju energetyki jadrowej w Polsce i na Swiecie.

3

Wy3.,4

Historia, rozwoj i klasyfikacja reaktorow jadrowych. Reaktory badawcze
i napedowe.

Wy5-8

Reaktor lekkowodny cisnieniowy typu PWR — budowa, zasada dziatania,
parametry pracy, charakterystyka cieplno-przeplywowa. Konstrukcja
rdzenia 1 elementow paliwowych. Wybrane zagadnienia z zakresu
cksploatacji reaktorow PWR.

Wy9-11

Uktady pomocnicze oraz systemy bezpieczenstwa stosowane Ww
reaktorach PWR. Zasady sterowania mocg bloku jagdrowego z reaktorem
PWR — uktad regulacji mocy.

Wyl2-14

Reaktor lekkowodny wrzacy typu BWR — budowa, zasada dziatania,
parametry pracy. Konstrukcja rdzenia i elementow paliwowych. Wybrane
zagadnienia z zakresu eksploatacji reaktorow BWR.

Wyl15-17

Reaktory jadrowe o konstrukcji kanatowej — budowa, zasada dziatania,
parametry pracy. Konstrukcja rdzenia i elementow paliwowych. Wybrane
zagadnienia z zakresu eksploatacji reaktorow kanatowych.

Wy18,19

Reaktory jadrowe III/III+ Generacji — charakterystyka ogdlna.
Podstawowe parametry eksploatacyjne. Charakterystyczne cechy
bezpieczenstwa — systemy pasywne.

Wy20,21

Reaktory jadrowe IV Generacji — przeglad koncepcji i rozwigzan
konstrukcyjnych, zasada dziatania, parametry pracy. Konstrukcje rdzenia
1 elementdéw paliwowych. Cechy bezpieczenstwa. Zastosowanie.

Wy22,23

Mate modutowe reaktory jadrowe SMR — przeglad koncepcji
1 rozwigzan konstrukcyjnych, parametry pracy. Konstrukcje rdzenia i
elementow paliwowych. Przeznaczenie.

Suma godzin

45




Forma zaje¢¢ — laboratorium Liczba godzin

Wprowadzenie z zakresu obstugi programu PC-Tran do komputerowe;j

Lal symulacji pracy elektrowni jadrowej z reaktorem wodnym ci$nieniowym 2
typu PWR.
Badanie i analiza wybranych parametrow eksploatacyjnych reaktora
La2,3 . 4
PWR podczas pracy w stanie ustalonym.
Badanie i analiza wybranych parametrow eksploatacyjnych reaktora
La4-7 T 8
PWR podczas pracy w stanie nieustalonym.
Badanie przebiegu wybranych awarii projektowych i pozaprojektowych
w reaktorze PWR oraz ich wplywu na wybrane parametry
Lag8-14 : . , . . 14
cksploatacyjne reaktora. Analiza pracy systeméw pomocniczych i
bezpieczenstwa reaktora dla symulowanych scenariuszy awarii.
Lal5 Podsumowanie zaje¢ laboratoryjnych i zaliczenie. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykfad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.
N2. Cwiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem programu komputerowego.
N3. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE — wyktad

Oceny (F — formujgca (w | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK W01 - PEK W03 Egzamin koncowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE — laboratorium

Oceny (F — formujgca (w | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F PEK UO1, PEK U02 Zaliczenie na podstawie sprawozdan

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kubowski J., Nowoczesne elektrownie jadrowe, WNT 2010
[2] Praca zbiorowa, Wszystko o energetyce jadrowej, AREVA, 2008
[3] Jezierski G., Energia jadrowa wczoraj i1 dzis, WNT 2005

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Kierunki rozwoju elektrowni jadrowych, WPWr 1997
[2] Laudyn D., Pawlik M., Strzelczyk F., Elektrownie, WNT 2005

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Wojciech Zacharczuk, wojciech.zacharczuk@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Energetyka termojadrowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Thermonuclear power generation
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka jadrowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I1 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9ENJ-SM0015
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajqcym bs:zpoéredniego 1 0.75
udziatlu nauczycieli lub innych ’
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza i umiejetnosci z podstaw termodynamiki

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zdobycie wiedzy z podstaw fizyki jadrowej oraz fuzji jadrowe;j.
C2. Zapoznanie si¢ z fuzjg oparta na uwi¢zieniu plazmy w polu magnetycznym oraz wybranymi
eksperymentami.
C3. Zapoznanie si¢ z fuzja bezwtadnos$ciowsg (inertial confinment fusion) oraz zwigzanymi z nig
wybranymi eksperymentami.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK W01 Student zna terminologi¢ oraz podstawy fizyki jadrowej w odniesieniu do fuzji jadrowe;.
PEK W02 Student rozumie i zna reakcje termojgdrowe.

PEK_ W03 Student rozumie i zna technologi¢ opartg na putapce magnetyczne;.

PEK W04 Student rozumie i zna podstawy zwigzane z fuzjg bezwtadno$ciowa.

PEK W05 Student jest zaznajomiony z gtdéwnymi laboratoriami i eksperymentami zwigzanymi z fuzja
jadrowa

Z. zakresu umiejetnosci:

PEK UO1 Potrafi przedstawi¢ informacje zwigzane z wytwarzaniem energii termojadrowej. PEK U02
Potrafi przedstawi¢ informacje zwigzane ze skutkami energetycznymi reakcji jadrowych i
termojgdrowych.

PEK UO03 Potrafi gromadzi¢ i prezentowa¢ informacje dotyczace typow reaktoréw termojadrowych i
metod utrzymywania plazmy.

PEK U04 potrafi przedstawi¢ informacje dotyczace obecnie rozwazanych i opracowywanych
technologii fuzyjnych.

PEK _UO06 Potrafi przedstawi¢ kluczowe informacje z wybranych prac naukowych zwigzanych z fuzja
jadrowa i eksperymentami fuzji jadrowe;.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje;c' - wyklad Liczba godzin
Wyl Wprpwadzenie do fizyki jadrowej: energia wigzania, podstawowe reakcje )
fuzyjne.
Wy2 | Fuzja w gwiazdach, powstawanie atomow. 2
Podstawy fuzji jadrowej, przekrodj czynny atomu, polecial Kulomba, efekt
Wy3 tunelowy na przykladnie réwnania Schrodingera. 2
Wy4 | Reakcje fuzji jadrowej, kryterium Lawsona. 2
WyS5 | Wprowadzenie do fizyki plazmy oraz energetyki termojadrowe;. 2
Omodwienie sposobOw utrzymania plazmy oraz przeprowadzenia reakcji
Wy6 termojgdrowych: pulapki magnetyczne, grawitacyjne, laser. 2
Wy7 | Technologie oparte na putapce magnetycznej: Tokamak. 2
Wys Oméwieni.e cksperymentow i wybranych wynikow tokamakow na )
przyktadnie ASDEX, JET, WEST.
Wy9 | Technologie oparte na putapce magnetycznej: Stellerator. 2
Omoéwienie eksperymentdow 1 wybranych wynikow stelleratora Wendelstein
Wyl0 7X. 2
Wyll | Fuzja bezwladnoSciowa laserowa na podstawie National Ignition Facility 2
Wyl12 | Wprowadzenie i omdwienie eksperymentu ITER 2
Wyl3 Te.chnol.ogie podgrzewania plazmy; Magnesy nadprzewodzace; Chtodzenie )
kriogeniczne.
Wyl4 Perspekway budowy elektrowni opjd.rtych na reaktorach termonuklearnych )
oraz zwigzanych z tym konsekwencji.
Wyl5 | Zaliczenie 2
Suma godzin 30




Forma zajeé¢ - seminarium Liczba godzin

Sel | Omowienie zasad seminarium oraz wybodr tematow. 1
Se2 Technologie pparte na pulapkach magnetycznych: tokamak, stellerator. Fuzja )

bezwladnosciowa.
Se3 | Podstawowe reakcje fuzji jadrowej. Fuzja na Stoncu i gwiazdach. 2
Se4 | Gtowne eksperymenty tokamakow: ASDEX, JET, WEST, inne. 2
Se5 | Gtowne eksperymenty stelleratorow: W7-X, inne. 2
Se6 Eksperymenty fu;ji inercyjnej, De.n'se Plasrpg focus, z-pitch, Inertial )

Confinement Fusion, National Ignition Facility

Problemy kriostatyzacji magneséw w reaktorach termojadrowych.
Se7 Mozliwos$¢ zastgpienia helu wodorem lub azotem. 2
Se8 ZaioZenia.eksperymentu ITER i spodziewane rezultaty. Mozliwo$¢ budowy )

elektrowni.

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem srodkoéw do prezentacji multimedialnych
N2. Konsultacje
N3. Dyskusja wybranych zagadnien

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyktad

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK W01 — PEK_WO05 | Kolokwium zaliczajace wyktad

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE — seminarium

Oceny (F — formujagca (w | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Przygotowanie i wygloszenie prezentacji w trakcie

F PEK _UO1 - PEK U06 Y . .
- - zaje¢ seminaryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kenro Miyamoto, Fundamentals of Plasma Physics and Controlled Fusion, NIFS-PROC-48 by
National Institute of

Fusion Science (NIFS) in Tokio.

[2] B.K.Hodge, Alternative Energy Systems and Applications, John Wiley and Sons, 2009

[3] G. Neilson, Magnetic Fusion Energy: From Experoments to Power Plants, Woodhead
Publishing.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Steven Van Sciver, Hellium Cryogenics, Springer
[2] R.P.Feynman, R.B.Leighton, M.Sands, ,, The Feynmann Lecture of Physics”




OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Ziemowit Malecha, prof. uczelni; ziemowit.malecha@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Etyka w biznesie
Nazwa w jezyku angielskim Ethics in business

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Energetyka, Mechanika i budowa maszyn
energetycznych, Energetyka jadrowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom i forma studiéw: IT stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu WO8W09-SM1621W
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢ 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
l. Umiejetnosci interpretacji tekstu
2. Podstawowe zdolno$ci w dokonywaniu analizy i syntezy
\
CELE PRZEDMIOTU

C1 Analiza znaczenia i roli etyki we wspolczesnym biznesie

C2 Rozstrzyganie probleméw zwigzanych ze spoteczng odpowiedzialno$cig wobec otoczenia
C3 Ukazanie i analiza sytuacji, w ktorych mogg zaistnie¢ problemy etyczne

C4 Uwrazliwienie studentdéw na problemy etyczne




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
KIMBM 18 ma podstawowa wiedz¢, niezbedna do zrozumienia spotecznych, filozoficznych,
ekonomicznych i prawnych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

KIMBM K01 rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztalcania si¢

KIMBM K02 ma §wiadomo$¢ waznosci i zrozumienia pozatechnicznych aspektow i skutkéw

dziatalnosci inzyniera-energetyka, w tym jej wplywu na Srodowisko i zwigzanej z tym
odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje;c' - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do etyki biznesu 2
Wy2 | Etyka w dzialalnosci gospodarczej 1
Wy3 | Ochrona wiasno$ci intelektualnej a etyka 1
Wy4 | Kryzysy gospodarcze jako zrodto zmian w warto$ciach moralnych 2
Wy5 | Etyczny handel 1
Wy6 | Spoteczna odpowiedzialno$¢ biznesu 2
Wy7 | Ekoetyka 2
Wy8 | Etyka w marketingu 2
Wy9 | Obszary wspotczesnej etyki finansow 1
Wyl10 | Manipulacja, korupcja, klamstwa i naduzycia w biznesie 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1.Wyktad informacyjny
N2. Wyklad interaktywny
N3. Prezentacja multimedialna
N4. Dyskusja
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 KIMBM 18 Praca pisemna przygotowana na podstawie
KIMBM_KO01 wyktadow i zalecanej literatury lub kolokwium,
KIMBM K02 aktywnos¢ na zajeciach
F2
F3

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] B.Klimczak, Etyka gospodarcza, Wroctaw 1996.

[2] P. M. Minus, Etyka w biznesie, Warszawa 1995.

[3] E. Sternberg, Czysty biznes. Etyka biznesu w dziataniu, Warszawa 1998.

[4] Etyka u schylku drugiego tysiaclecia, pod. red. J. Ziobrowski, Warszawa 2013.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] G. D. Chrissides, J. H. Kaler, Wprowadzenie do etyki biznesu, Warszawa 1999.
[2] A. Chaufen, Kradziez a rozwdj gospodarczy, Warszawa 2006.

[3] C. Porebski, Czy etyka si¢ optaca, Krakow 1997.
[
[

4] Podstawy marketingu, pod red. J. Altkorna, Krakow 2004.
5] M. Bak, P. Kulawczuk, A. Szcze$niak, Strategia polskiego biznesu wobec korupcji,
Warszawa 2001.
[6] R.Morawski, Etyczne aspekty dziatalno$ci badawczej w naukach empirycznych,
Warszawa 2011.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Adriana Merta-Staszczak, prof. uczelni, adriana.merta-staszczak@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Fizyka — zagadnienia wybrane
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physics — selected issues
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka, Energetyka jadrowa
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: WO09W09-SM0002W

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢é
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami z
kursoéw fizyki i matematyki na I stopniu studiow

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z podstawowymi zjawiskami kwantowymi i narzedziami fizyki
kwantowej oraz przygotowanie do profesjonalnego wykorzystywania zjawisk kwantowych w
energetyce i kriogenice




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEK WO01 — ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie szczegdtowa wiedze o
podstawowych zjawiskach kwantowych, o narz¢dziach stosowanych w fizyce

kwantowej, o powigzaniach fizyki kwantowej z energetyka i1 kriogenika

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje;c' - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie 2
Wy2 | Filozofia fizyki wspodtczesnej 2
Wy3 | Znaczenie i zastosowanie funkcji falowe; 2
Wy4 | Znaczenie i zastosowanie operatorow wielkosci fizycznych 2
WyS5 | Energia — operator Hamiltona 2
Wy6 | Ped i moment pgdu w ujeciu operatorowym 2
Wy7 | Zagadnienia pomiaru — zasada nicoznaczonosci Heisenberga 2
Wy8 | Dualizm falowo-korpuskularny — wykorzystanie w nauce i technice 2
Wy9 | Zagadnienia cieplne — ciato doskonale czarne — koncepcja fotonu 2
Wy10 | Atom wodoropodobny — przyktad wykorzystania koncepcji funkcji falowe;j 2
Wyll | Zjawiska magnetyczne — efekt Zeemana i Sterna-Gerlacha 2
Wy12 | Nadprzewodnictwo 2
Wy13 | Nadciektosé 2
Wyl4 | Diagnostyka kwantowa 2
Wyl5 | Kolokwium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad: wyktad informacyjno-problemowy, prezentacja multimedialna potaczona z
forma tradycyjna,

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

PEK W01 Kolokwium pisemno-ustne

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Wichman E.H., Fizyka kwantowa”, dowolne wydanie
[2] Matthews P.T., ,,Wstep do mechaniki kwantowej”, dowolne wydanie
[3] Kocinski J., ,,Wstep do fizyki wspotczesnej”, dowolne wydanie

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[4] L.D.Landau, E.M.Lifszyc, ,,Mechanika kwantowa”, dowolne wydanie

[5] R.P.Feynman, R.B.Leighton, M.Sands, ,,Feynmana wyktady z fizyki” ; dowolne
wydanie

[6] Rubinawicz W., ,,Kwantowa teoria atomu”, dowolne wydanie

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Dorota Nowak-Wozny, prof. uczelni; dorota.nowak-wozny@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Fizyka i teoria reaktorow jadrowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Nuclear physics and reactor theory
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka jadrowa
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: IT stopien, stacjonarny
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO09ENJ-SM0005
Grupa kursow Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia E . Zaliczenie
gzamim na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajqcym bgzpoérefiniego 15 1.5
udziatu nauczycieli lub innych ’ ’
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza i umiejetnosci z zakresu matematyki, fizyki, energetyki jadrowe;.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Przedstawienie wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z zakresu:
o fizyki jadra atomowego,
e procesow i zjawisk z udzialem neutronow zachodzgcych w rdzeniu reaktora,
o dynamiki i sterowania pracg reaktora.
C2. Wyrobienie umiej¢tno$ci poprawnego analizowania oraz rozwigzywania zadan i zagadnien
z zakresu fizyki i teorii reaktoréw jadrowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEK WO01 — Posiada wiedze z zakresu fizyki jadra atomowego.
PEK_ W02 — Zna podstawowe zagadnienia z zakresu teorii reaktorow jadrowych.

Z. zakresu umiejetnosci:
PEK UO1 — Posiada umiejetno$¢ poprawnego rozwigzywania zadan i zagadnien z zakresu fizyki
i teorii reaktorow jadrowych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Budowa atomu i jego jadra. Defekt masy i energia wigzania. Reakcja
Wyl,2 |. .. 4
jadrowa — definicja, przyktady.
Promieniotworczo$¢. Rodzaje rozpadéw promieniotworczych i ich
Wy3.,4 Loy 4
charakterystyka. Prawo rozpadu promieniotworczego.
Reakcje jadrowe 2z udzialem neutrondow. Rozszczepienie jadra
Wy5,6 , L . 4
atomowego. Charakterystyka neutronow. Pojgcie przekroju czynnego.
Spowalnianie neutronéw (moderacja). Reakcja tancuchowa — warunek
Wy7,8 L o ) 4
samopodtrzymania si¢ reakcji. Pojecie masy krytyczne;.
Efektywny wspotczynnik mnozenia neutronéw. Bilans neutronow w
Wy9 f 2
rdzeniu reaktora.
Pojecie reaktywno$ci. Przyczyny zmian reaktywnosci w rdzeniu
Wyl10,11 |reaktora. Temperaturowy wspotczynnik reaktywno$ci. Zjawisko zatrucia 4
reaktora.
Wvi2.13 Stany pracy reaktora. Istota regulacji mocy reaktora. Kinetyka reaktora 4
yie i rola neutronéw opdznionych. Prety regulacyjne i ich charakterystyka.
Wybrane zagadnienia z zakresu pracy reaktora w stanach ustalonych
Wyl4,15 |. ' 4
1 nieustalonych.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl,2 Rozwigzywanie zadan z zakresu fizyki jadra atomowego. 3
Cw3+5 | Rozwigzywanie zadan z zakresu fizyki reaktoréow jadrowych. 6
. Rozwigzywanie wybranych zadan i zagadnien z zakresu eksploatacji
Cwo,7 o 4
reaktora w stanach ustalonych i nieustalonych.
Cws Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.
N2. Cwiczenia rachunkowe i problemowe, dyskusja rozwigzan zadan, kartkowki.
N3. Konsultacje.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE — wyklad

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P

PEK_WO1, PEK_W02

Egzamin koncowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE — éwiczenia

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P PEK UO01 Kolokwium zaliczajgce ¢wiczenia
LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA.:

[1] Kubowski J., Nowoczesne elektrownie jadrowe, WNT 2010
[2] Celinski Z., Energetyka jadrowa, PWN 1991
[3] Lech M., Elektrownie jadrowe, WPWr 1992

LITERATURA UZUPEL NTIAJACA:

[1] Kietkiewicz M., Teoria reaktoréw jagdrowych, PWN 1987
[2] Barre B. (pod red.), Wszystko o energetyce jadrowej, AREVA 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Wojciech Zacharczuk, wojciech.zacharczuk@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

Inzynieria materialowa

Materials Engineering
Energetyka jadrowa

II stopien / stacjonarna

obowiazkowy
WO9ENJ-SM0010
NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1 1,5

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Wiedza i umiejetnos$ci z zakresu fizyki, chemii oraz materialoznawstwa.

\

jadrowe;,

CELE PRZEDMIOTU
Cl1. Znajomo$¢ zasad podziatu , klasyfikacji i oznaczen stali stosowanych w energetyce

C2. Znajomo$¢ podstawowych zasad doboru materiatow stosowanych na elementy
konstrukcyjne stosowane w energetyce jadrowej

C3. Znajomo$¢ oceny jako$ci materialow stosowanych energetyce jadrowe;j




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK W01 Zna podstawowe rodzaje i wtasciwosci materiatow stosowanych w energetyce
jadrowej

PEK W02 Zna wptyw podstawowych struktur i technologii wytwarzania na wiasciwosci
materialow stosowanych w energetyce jadrowe;j

Z zakresu umiejgtnosci:

PEK UOI1 Potrafi okresli¢ 1 oceni¢ rodzaje 1 struktury materiatow stosowanych w energetyce
jadrowe;j

PEK UO02 Potrafi okresli¢ 1 oceni¢ podstawowe wtasciwosci materialdw stosowanych w
energetyce jadrowe;j

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK KOl Wyszukiwanie informacji oraz ich krytyczna analiza
PEK K02 Przestrzeganie obyczajow i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Wyl Podstawy nauki o materiatach konstrukcyjnych. Materialy stosowane do )
wytwarzania elementdow urzadzen energetycznych
Wstep do fizyki ciata statego. Repetytorium z podstaw budowy strukturalne;j

Wy2 S . 2
materialow i krystalografii.
Badania mikrostruktury i topografii powierzchni z wykorzystaniem

Wy3 | promieniowania rentgenowskiego, spektroskopii mdssbauerowskiej, SEM, 2
TEM, AFM/LFM

Wy4 Rzeczywista struktura metali. Defekty i dyslokacje w materiatach )
krystalicznych i szktach metalicznych.

Wy Stopy metali i fazy. Podzial i charakterystyka. Uktady rownowagi fazowej )
uktadéw dwu i wielosktadnikowych.

Wy6 | Ksztattowaniu struktur i whasnosci fizyko-chemicznych metali i ich stopow )
w procesie produkcji i obrobki technologiczne;.

Wy7 | Wlasnosci mechaniczne materiatéw inzynierskich i metody ich badan. 2

Wy8 | Stale i stopy zelaza. Materiaty do zastosowan w energetyce. 2

Wy9 | Metale niezelazne i ich stopy. Stopy na bazie aluminium, miedzi i inne - )
wlasciwosci fizyko-chemiczne, mechaniczne i ich zastosowanie.

Wyl10 | Materiaty ceramiczne i polimery. Materialy wytwarzane metodami )
metalurgii proszkéw i spiekania.

Wyll | Materialy kompozytowe i ich charakterystyka. Wytwarzanie, wtasciwosci i )
zastosowanie.

Wy12 | Przewodniki, izolatory i dielektryki. Materialy dla elektrotechniki, )
elektroniki, optyki i optoelektroniki.

Wyl13 | Materialy magnetyczne i optyczne o projektowanej strukturze wewnetrzne;j )
do szczegolnych zastosowan.

Wyl14 | Podstawy projektowania materialowego i technologicznego elementéw do )
urzadzen stosowanych w rdznych galeziach przemystu, w tym w energetyce.




Wyl5 | Degradacja materiatdw maszyn energetycznych. Korozja, utlenianie, )
Scieralnos¢, zuzycie.
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Przeglad procedur i czynno$ci w laboratorium. Przepisy BHP.
Lal . . TR 2
Projektowanie materiatéw inzynierskich.
Wyznaczanie i przeliczanie sktadu materiatéw wielosktadnikowych (at. %,
wt. %). Przygotowanie pierwiastkow stopowych do wytwarzania
La2 S . . . . 2
materialow metalicznych o okreslonym sktadzie chemicznym do
zastosowan w energetyce jadrowe;.
Wytwarzanie wybranych materialow metalicznych technika topienia
La3 | tukowego/zasysania do formy i metodami szybkiego chtodzenia dla 2
zastosowan w energetyce jadrowej.
La4 | Przygotowanie probek do badan mikrostruktury. 2
La5 | Badania mikroskopowe wytworzonych probek w stanie po wytworzeniu. 2
Badania strukturalne materiatow krystalizowanych i amorficznych metoda
La6 | dyfrakcji rentgenowskiej. Analiza widm rentgenowskich — interpretacja 2
wynikow.
Techniki obserwacji topografii powierzchni (AFM/LFM, STM, SEM/EDS).
La7 | Wyznaczanie parametrow chropowatosci i analiza sktadu chemicznego. 2
Defekty.
La8 | Numeryczna analiza wynikow danych i interpretacja graficzna z
wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania matematyczno- 2
graficznego.
La9 | Badania przemian fazowych szkiel metalicznych i materiatlow )
krystalicznych z wykorzystaniem DSC/DTA/TG.
Lal0 | Badania wlasciwo$ci mechanicznych z wykorzystaniem technologii )
nanoindentacji.
Lall | Badania mikrotwardosci stopow do zastosowan w energetyce jadrowe;. 2
Lal2 | Pomiary wlasciwosci mechanicznych powierzchni materiatlow
. 2
konstrukcyjnych przy pomocy scratch testera.
Lal3 | Pomiar wlasciwo$ci magnetycznych stopow o uporzadkowaniu )
ferromagnetycznym.
Lal4 | Przygotowanie sprawozdania z przeprowadzonych na zajeciach pomiarow )
W oparciu o numeryczng analiz¢ otrzymanych wynikow danych.
Lal5 | Podsumowanie zaje¢ laboratoryjnych i zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia wyktadu
N3. Praca wtasna — przygotowanie do laboratorium 1 sprawozdanie

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE — wyklad

Oceny F — formujgca (w trakcie | Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru), P — podsumowujaca ksztalcenia

(na koniec semestru)

p

PEK K01, PEK K02

PEK WO0I, PEK W02, Zaliczenie pisemno - ustne




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE — laboratorium

Oceny F — formujaca (w trakcie
semestru), P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

Numer efektu ksztalcenia

Sposob oceny osiagnigcia efektu
ksztatcenia

F1

F2

F3

PEK_UO1, PEK_U02

kartkowka wejsciowka

odpowiedzi ustne

sprawozdanie

P=0,3-F1+0,3-F2+0,4-F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] James F. Shackelford, Introduction to Materials Science for Engineers, Pearson, 2015.

[2] Donald R. Askeland, Pradeep P. Fulay, Wendelin J. Wright, The Science and Engineering
of Materials, Cengage Learning, 2010.

[3] Michael F. Ashby, Materials Selection in Mechanical Design, Elsevier, 2011.

[4] Michael Ashby, Hugh Shercliff and David Cebon, Materials Engineering, Science,
Processing and Design, Elsevier, 2007.

[5] William D. Callister, Jr., David G. Rethwisch, Materials Science and Engineering, Wiley,

2018.

[6] Leszek. A. Dobrzanski, Podstawy nauki o materiatach i materiatoznawstwo,
Wydawnictwo Naukowo Techniczne, 2002.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Rudolf Haimann, Metaloznawstwo, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,

Wroctaw, 2000.

[2] Dobrzanski L., Metaloznawstwo z podstawami nauki o materiatach, WNT, Warszawa,

1996.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Mariusz Hasiak, prof. uczelni, Mariusz.Masiak@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Jadrowy cykl paliwowy

Nuclear fuel cycle
Energetyka jadrowa

II stopien / stacjonarna
obowiazkowy
WO09ENJ-SM0007

Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie | Zaliczenie Zaliczenie na
na ocene na oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1 0.75 0.75

udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Wiedza i umiejetnosci z zakresu chemii, fizyki, energetyki jadrowe;j, reaktorow jadrowych.

C2. Zaznajomienie z zagadnieniami dotyczacymi postepowania z wypalonym paliwem

i odpadami radioaktywnymi.

C3. Zapoznanie z tendencjami rozwojowymi paliw do reaktorow nowych generacji.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie z cyklem paliwowym w energetyce jadrowe;.

C4. Wyrobienie umiejetnosci poprawnego rozwigzywania zadan i zagadnien z zakresu jgdrowego

cyklu paliwowego.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK W01 — Umie scharakteryzowac i omowic¢ glowne etapy jadrowego cyklu paliwowego.
PEK W02 — Zna klasyfikacj¢ odpaddéw promieniotworczych oraz sposoby ich sktadowania.
PEK W03 — Zna tendencje w pozyskiwaniu nowych paliw dla energetyki jadrowe;.

Z. zakresu umiejetnosci:

PEK UO1 — Potrafi rozwigzywac zadania i zagadnienia z zakresu jadrowego cyklu paliwowego.

PEK UO02 — Potrafi stosowa¢ poznane wzory do sporzadzania bilansu masy i energii w wybranych
procesach cyklu paliwowego.

PEK UO03 — Posiada umiejetnos¢ przedstawienia, w prezentacji wlasnej, wybranego aspektu jadrowego
cyklu paliwowego.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje;c' - wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie do zagadnienia jadrowego cyklu paliwowego. 2
Wy2 Zasoby rudy uranu w Polsce i na $wiecie. Wydobycie, przerob i )
oczyszczanie rudy uranu.
Wy3,4 |Proces konwersji chemicznej koncentratu uranowego. 4
Wy5 Wzbogacanie izotopowe uranu. 2
Wy6,7 | Wytwarzanie zestawow paliwowych do reaktorow jadrowych. 4
Wy8 Kampania paliwowa w reaktorze jgdrowym. 2
Wy9 Wymiana, przechowywanie i transport wypalonego paliwa. 2
Wyl0 |Przerdb wypalonego paliwa jadrowego (reprocessing). 2
Wyll | Gospodarka odpadami nisko- i Srednioaktywnymi — przetwarzanie, metody )
sktadowania.
Wyl12 | Sktadowanie odpadoéw wysokoaktywnych i paliwa wypalonego. 2
Wyl3 | Spalanie plutonu i transmutacja aktynowcow w reaktorach predkich. 2
Wyl4 | Paliwa dla reaktorow IV generacji. 2
Wyl5 | Kolokwium zaliczajace wyktad. 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin
Cwl Wielkosci fizyczne w energetyce jadrowej — wprowadzenie 1
. Rozwigzywanie zadan dotyczacych obliczen cieplno-bilansowych
Cw2,3 . . - . 4
zapotrzebowania na paliwo w elektrowni jadrowe;.
. Rozwigzywanie zadan z zakresu gospodarki odpadami
Cw4,5 L . . .. . 4
promieniotworczymi oraz wypalonym paliwem w elektrowni jagdrowe;.
. Rozwigzywanie zadan dotyczacych wybranych zagadnien z zakresu
Cwo,7 . : 4
jadrowego cyklu paliwowego.
Cws Kolokwium zaliczajace ¢wiczenia. 2
Suma godzin 15




Forma zaj¢¢ — seminarium Liczba godzin

Sel Zajecia organizacyjne. Wybdr tematéw prezentacji. 1

Prezentacje studentow dot. wybranych zagadnien z zakresu jadrowego

Se2-8 cyklu paliwowego. Dyskusja problemowa. 14
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad:

— wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.

— praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczajacego
N2. Cwiczenia:

— rozwigzywanie zadan.

— praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen.
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - WYKEAD

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK WO01-PEK W03 | Kolokwium zaliczajace wyktad

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - CWICZENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK UO1, PEK U02 | Kolokwium zaliczajace ¢wiczenia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE — SEMINARIUM

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia si¢ | Sposdb oceny osiggni¢cia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK UO03 Przygotowanie i wygloszenie prezentacji w
trakcie zaje¢ seminaryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA.:

[1]  Kubowski J., Nowoczesne elektrownie jadrowe, WNT 2017

[2] Celinski Z., Energetyka jadrowa, PWN 1991

[3] Barre B. (pod red.), Wszystko o energetyce jadrowej, AREVA 2011

LITERATURA UZUPEL NTIAJACA:

[1] Jezierski G., Energia jadrowa wczoraj i dzis, WNT 2005
[2] Renski A., Elektrownie jadrowe, WPGd 1991

[3] Paska J., Elektrownie jadrowe, WPWar 1990

[4] Pawlik M., Strzelczyk F., Elektrownie, WNT 2016




OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Andrzej Tatarek, andrzej.tatarek@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

KARTA PRZEDMIOTU

Maszyny i urzadzenia w energetyce jadrowej

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Nuclear machinery and equipment
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:

Energetyka jadrowa

II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: WO9ENJ-SMO0011
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktow 0
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,5

odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajgcia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Wiedza i umiej¢tnosci z zakresu podstaw konstrukcji maszyn, podstaw energetyki jadrowej, rodzajow

reaktoréw jadrowych

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z budow3 i zasada dzialania maszyn i urzadzen stosowanych w energetyce jadrowe;.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK W01 — oméwi¢ budowe i zasade dzialania podstawowych maszyn i urzadzen stosowanych w
réznych etapach jadrowego cyklu paliwowego

PEK W02 — omoéwié zasady eksploatacji i ograniczenia konstrukcyjne maszyn 1 urzadzen
stosowanych w energetyce jadrowej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zanc' - wyklad Liczba godzin
Wyl Specyfikacja maszyn i urzadzen stosowanych w energetyce jadrowe;. 2
Maszyny i urzadzenia wykorzystywane do wydobycia rudy uranowej,
Wy2-5 | przetwarzania rudy, izotopowego wzbogacania uranu i wytwarzania 8
zestawow paliwowych.
Maszyny i urzadzenia wykorzystywane w elektrowniach jadrowych.
Wy6-8 L0 6
Obieg pierwotny reaktora.
Maszyny i urzgdzenia wykorzystywane w elektrowniach jadrowych.
Wy9-11 . . 6
Obieg wtoérny reaktora.
Maszyny i urzadzenia stuzace do przetwarzania, transportu i sktadowania
Wyl2,13 , . 4
odpadow radioaktywnych.
Wyl4 | Oprzyrzadowanie i aparatura kontrolna dla elektrowni jadrowych. 2
Wyl5 | Kolokwium zaliczajace wyktad. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad:

— wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.
— praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczajacego
N2. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK WO01-PEK W02 | Kolokwium zaliczajgce wyktad




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Kubowski J., Nowoczesne elektrownie jadrowe, WNT 2017
[2] Celinski Z., Energetyka jadrowa, PWN 1991

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Barre B. (pod red.), Wszystko o energetyce jadrowej, AREVA 2011
[2] Jezierski G., Energia jadrowa wczoraj i dzi§, WNT 2005
[3] Renski A., Elektrownie jadrowe, WPGd 1991

[4] PaskaJ., Elektrownie jadrowe, WPWar 1990

[S] Pawlik M., Strzelczyk F., Elektrownie, WNT 2016

[6] Kok K.D., Nuclear Engineering Handbook, 2009,
[71 Wood J., Nuclear Power, 2007,

[8] Tabak J., Nuclear Energy, 2009.

[

[

[

9] Lamarsh J.R., Baratta A.J., Introduction to nuclear engineering, 2001,
10] Cacuci D.G., Handbook of Nuclear Engineering. 2010,
11] Suppes G.J., Storvick T.S., Sustainable Nuclear Power, 2007.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Andrzej Tatarek, andrzej.tatarek@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Matematyka stosowana
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Applied Mathematics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka, Energetyka jadrowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO09W09-SM0001W; WO9ENJ-SM0001C,L
Grupa Kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na | zaliczenie na
egzamin
oceng oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 1 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
0dp0w1ada] aca zajeciom 1 0,75 0.75
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomo$¢ analizy matematycznej, algebry liniowej i technologii informatycznych w zakresie
kurséw na studiach I stopnia

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zaprezentowanie aparatu matematycznego niezb¢dnego inzynierowi do zrozumienia
matematycznego opisu zjawisk fizycznych wystepujacych w urzadzeniach i procesach technicznych
zwigzanych z szeroko rozumiang energetyka, w tym rownan algebraicznych liniowych i
nieliniowych, jak rowniez rownan rézniczkowych zwyczajnych i czgstkowych.
C2 — Przedstawienie metod praktycznego rozwigzywania wyzej wymienionych réwnan, zarbwno
przy pomocy metod doktadnych, jak i przyblizonych, w tym przy pomocy szerokiego wachlarza
dostepnego oprogramowania.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK W01 — rozumie w jaki sposob fizyczny aspekt procesdw wystepujacych w technice
opisywany jest matematycznie w postaci rownan algebraicznych i rézniczkowych
PEK W02 — w odniesieniu do zagadnienia matematycznego (np. rOwnania algebraicznego lub
rozniczkowego) rozroznia jego doktadne 1 przyblizone rozwigzania i rozumie relacje miedzy
nimi; zna metody wyznaczania rozwigzan doktadnych wzglednie przyblizonych,
bezposrednim rachunkiem lub przy uzyciu odpowiedniego oprogramowania
Z zakresu umiejetnosci:
PEK UOI — umie wskaza¢ rownania (algebraiczne wzglednie rdzniczkowe) opisujace
zjawiska fizyczne w badanych procesach technicznych
PEK UO02 — umie do zidentyfikowanego problemu matematycznego dobra¢ narzedzia
pozwalajace na jego rozwigzanie
PEK UO03 — umie zrealizowa¢ obliczenia przy pomocy odpowiedniego narzedzia
obliczeniowego, oceni¢ jego doktadnosc¢ i zinterpretowac znaczenie fizyczne i techniczne
uzyskanych wynikow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Obliczenia symboliczne i numeryczne. Przyklady rownan rézniczkowych

Wyl zwyczajnych (ODE). 2

Wy2 |Metody rozwigzywania rownan pierwszego i drugiego rz¢du (ODE). 2

Wy3 |Fizyczna motywacja dla rownan ODE. 2

Wy4 | Istnienie i jednoznacznos$¢ rozwigzan. Warunki poczatkowe i1 brzegowe. 2

Wy5 | Dyskretyzacja rownania rézniczkowego. ROwnania algebraiczne. 2

Wy6 |Programowanie w jezykach C++ i Pascal: przyktady kodu. 2

Wy7 |Metody doktadne i przyblizone rozwigzywania uktadéw rownan liniowych. 2

Wy8 |Metody rozwigzywania uktadow rownan nieliniowych. 2

Przyktady rownan rozniczkowych czgstkowych (PDE). Typy rownan.

Wy9 Warunki poczatkowe i warunki brzegowe. 2
Wy10 | Analiza wektorowa. Twierdzenie calkowe Stokesa. 2
Wyll | Wybrane rownania fizyki matematycznej (Fouriera, Naviera-Stokesa i inne). 2
Wyl2 | Réwnanie Laplace’a i Poissona. 2
Wy13 | Szeregi Fouriera i ich zastosowanie do rownan rézniczkowych. 2
Wyl4 | Dyskretyzacja rownan czastkowych. Schematy réznicowe. CFD. 2
Wyl5 | Ansys, Comsol, OpenFoam: przyktady zastosowan. 2

Suma godzin 30
i Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl | Rozwigzywanie rownan skalarnych pierwszego i drugiego rz¢du (ODE). 4

Qw2 Obliczanie transformat Laplace’a i zastosowania do ODE. 2
Cw3 | Znajdowanie szeregow Fouriera i zastosowania do rownania Fouriera. 2
Cyv4 Zastosowanie metody szeregow do przeptywu w rurze. 2

Cw5 | Przyktady rozwigzaf PDE pierwszego i drugiego rzedu 2

(;W6 Dyskretyzacja rOwnania Naviera-Stokesa dla dwuwymiarowej wneki. 1

Cw7 | Test pisemny 2

Suma godzin 15




Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal | Obliczenia symboliczne i numeryczne (Matlab, Sage, Mathematica). 1
La2 | Obliczenia numeryczne w jezyku C++ lub Pascal. 1
La3 | Duze uktady réwnan liniowych. 2
La4 | Skalarne roéwnania nieliniowe. 1
La5 | Uktady rownan nieliniowych. 1
La6 | Zagadnienia poczatkowe (ODE) pierwszego rzegdu. 2
La7 | Zagadnienia poczatkowe i zagadnienia brzegowe (ODE) drugiego rzedu. 1
La8 | Zagadnienia poczatkowo-brzegowe PDE. 1
La9 | Nieustalony jednowymiarowy przeptyw ciepla. 2
Lal0 | Wybrane dwuwymiarowe przeptywy laminarne ptynu. 3
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z uzyciem srodkow multimedialnych (prezentacja — slajdy)
N2. Cwiczenia obliczeniowe na tablicy wspomagane oprogramowaniem.
N3. Laboratorium komputerowe z uzyciem oprogramowania do obliczen symbolicznych i
numerycznych oraz srodowiska programisty do tworzenia programéw numerycznych.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK WO01-PEK W02 egzamin pisemny
P PEK UOI-PEK UO03 test na koniec ¢wiczen
P PEK UOI-PEK UO03 raporty z zajec¢ laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Lanowy et al.: Rownania rozniczkowe, Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000.
[2] J. Mathews, K. Fink: Numerical Methods Using MATLAB, Pearson Education 2004.
[3] W. Cheney, D. Kincaid: Numerical Mathematics and Computing, Thomson Brooks
2008.

[4] M. Abell, J. Braselton: Differential Equations with Mathematica, Elsevier 2004.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] G. Dahlquist, A. Bjorck: Numerical Methods in Scientific Computing, SIAM 2007.
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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Mechatronika i systemy sterowania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Mechatronics and Control Systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne
Poziom i forma studiow: II stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENJ-SM0003
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajqcym bgzpoérefiniego 1 1.5
udziatu nauczycieli lub innych ’
0s0b prowadzacych zajecia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami — dotyczy
kursow realizowanych w ramach studiow I stopnia. Dodatkowo kompetencje w zakresie
kurséw: Podstawy Elektrotechniki i Elektroniki oraz Podstawy Automatyki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, dotyczacej nastgpujacych
elementow uktadéw mechatronicznych
C1.1. Czujniki wielkosci fizycznych (sensory)
C1.2. Elementy wykonawcze (aktuatory)
C1.3 Urzadzenia sterujgce — mikrokontrolery, sterowniki PLC




C2. Zdobycie umiejetnosci jakosciowego rozumienia, interpretacji oraz ilosciowej analizy uktadow
mechatronicznych z zakresu
C2.1. projektowania struktury uktadu mechatronicznego
C2.2. doboru parametréw elementéw mechatronicznych wchodzacych w sktad takiego uktadu
C2.3. Tworzenia algorytmu sterowania i programu sterujacego dla
systemu mechatronicznego.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych polegajacych na umiejetnosci wspotpracy w
grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow. Odpowiedzialnosc,
uczciwosé 1 rzetelno$¢ w postepowaniu; przestrzeganie obyczajow obowigzujacych w srodowisku
akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy: student

PEK W01 — potrafi zdefiniowac i zastosowa¢ model obiektu mechatronicznego

PEK W02 —zna fizyczne podstawy dzialania czujnikéw i elementow wykonawczych

PEK W03 — zna podstawy programowania mikrokontrolerow

PEK W04 — zna podstawy programowania sterownikéw PLC

PEK W05 — ma wiedze¢ o budowie i zasadzie dziatania prostego sterownika
mikroprocesorowego. PEK W06 — ma wiedz¢ o rozwigzaniach technicznych stosowanych w
mechatronicznych uktadach napedowych.

PEK_ W07 — posiada podstawowa wiedze o ztozonych systemach sterowania i o
oprogramowaniu SCADA.

Z zakresu umiejetnosci: student

PEK UOI — potrafi wskaza¢, okresli¢ 1 wyznaczaé parametry obiektow mechatronicznych
PEK UO02 — potrafi zbudowa¢ najprostszy uktad sterowania oparty na mikrokontrolerze.
PEK UO03 — potrafi dobiera¢ czujniki (sensory) 1 elementy wykonawcze (aktuatory) stosownie
dla danego obiektu mechatronicznego i rodzaju zastosowania

PEK UO04 — potrafi napisa¢ proste programy dla sterownika PLC obstugujace zadany proces
produkcyjny

PEK UOS5 — potrafi zaprojektowac 1 zbudowac prosty uktad sterowania logicznego oparty na
sterowniku PLC.

PEK UO06 — potrafi sprzggac¢ ze sterownikiem PLC elektromechaniczne i
elektropneumatyczne elementy wykonawcze.

PEK UO7 — potrafi zanalizowac strukture 1 dziatanie istniejgcego uktadu sterowania.

Z zakresu kompetencji spotecznych: student

PEK KO1 — potrafi wyszuka¢ informacje oraz je krytycznie analizowac,

PEK K02 — posiada zdolno$¢ zespotowej wspotpracy majacej na celu optymalne
rozwigzywanie powierzonych grupie probleméw,

PEK KO3 — rozumie konieczno$¢ samoksztatcenia, w tym poprawiania umiejetnosci
koncentracji uwagi i skupienia si¢ na rzeczach istotnych oraz rozwijania zdolnosci do
samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy i1 umiejetnosci,

PEK K04 — rozwija zdolno$¢ samooceny oraz odpowiedzialnos¢ za wyniki podejmowanych
dziatan,

PEK KOS5 — przestrzega zasad obowigzujacych w §rodowisku akademickim,

PEK K06 — mysli tworczo




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad

Liczba godzin

Wprowadzenie, pojecia podstawowe, relacje pomigdzy mechatronikg a

Wyl |. . : . . 2
y innymi dyscyplinami nauki
W2 Programowalne uktady sterowania — wprowadzenie. Algorytm procesu, )
y maszyna Turinga, architektura von Neumanna.
Wv3 Mikrokontrolery — wprowadzenie, poj¢cia podstawowe, architektura )
Y wewnetrzna
Wy4 | Mikrokontrolery — metody programowania 2
Wy5 | Mikrokontrolery — metody sprzg¢gania z urzadzeniami zewnetrznymi 2
Wy6 | Przyktadowe zastosowania mikrokontrolerow, roboty mobilne 2
W7 Czujniki podstawowych wielkosci fizycznych (ci$nienie, temperatura, )
Y przemieszczenie)
Wy8 |Enkodery, czujniki polozenia, przyktady zastosowan 2
W0 Elementy uktadow przeniesienia napgdu (przektadnie, sprzegta, sruby )
y pociagowe)
Przyktadowe zastosowania podzespotéw mechatronicznych —
Wyl0 . 2
urzadzenia CNC
Mechatronika w zastosowaniach biomedycznych — pneumatyczny
Wyll . . . 2
czujnik fali tetna krwi.
Wyl12 | Sterowniki PLC — wprowadzenie, pojecia podstawowe 2
Wyl13 | Sterowniki PLC — przeglad rozwigzan i architektur systemowych 2
Wyl4 Sterowniki PLC — metody programowania, j¢zyki opisu algorytmu, )
Y przyktady programéw
Wyl5 | Sterowniki PLC — duze systemy sterowania, oprogramowanie SCADA 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Sprawy organizacyjne, wprowadzenie 2
La2 Mikrokontrolery — system uruchomieniowy z mikrokontrolerem (szkolenie 2
wstepne)
La3 Kompilator C dla mikrokontroleréw - wprowadzenie 2
La4 Sprzeganie diod LED i przyciskow z portami wyjsciowymi mikrokontrolera 2
La5 Obstuga klawiatury matrycowej przy uzyciu portu mikrokontrolera 2
La6 Sterowanie wy$wietlaczami LED za pomocg mikrokontrolera. 2
La7 Obstuga alfanumerycznego wyswietlacza LED za pomoca mikrokontrolera 2
La8 Obstuga przetwornika A/C oraz wbudowanego w mikrokontroler 2
La9 Sterowniki PLC — wprowadzenie. Zasady podtgczania sygnatow 1/0 do 2
sterownika
Lal0 | Sterowniki PLC — podstawy programowania w jezyku drabinkowym 2
Lall | Sterowniki PLC — obstluga timerow i licznikow 2
Lal2 | Sterowniki PLC —obstuga panela operatorskiego i modutow rozszerzen 2
Lal3 | Sterowniki PLC —obstuga modutowych systemoéw produkcyjnych 2
Lal4 | Sterowniki PLC — realizacja projektu indywidualnego, zaawansowane 2
metody programowania.
Lal5 | Zajecia dodatkowe, zaliczenia 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad: wyktad informacyjny, prezentacja multimedialna, wyktad problemowy

N2. Laboratorium: przygotowanie w formie sprawozdania, praca wlasna — przygotowanie do
¢wiczen laboratoryjnych, dyskusja nad realizowanym zadaniem, pisemna lub ustna
kontrola przygotowania.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P1 PEK W01 PEK W07, Egzamin pisemny
PEK UO1 PEK U07,
PEK K01 PEK K06

P2 PEK W01 PEK W07, Odpowiedzi ustne, sprawozdania
PEK UO1 PEK U07,
PEK K01 PEK K06

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Poradnik Mechatronika, wyd. REA, 2020

[2] Cetinkunt S., Mechatronics with Experiments, Wiley 2015

[3] Michael B. Histand, David G. Alciatore, Introduction to mechatronics and measurement
systems, McGraw-Hill Education (India) Pvt Ltd, 2007

[4] Jedrusyna A.,Tomczuk K.,Mechatronics and Control Systems Handbook. Wyd. PWr
2010.

[5] W. Bolek, E. Slifirska: Cwiczenia laboratoryjne z podstaw automatyki, skrypt PWr, 2001

[6] E. Slifirska: Laboratorium sterowania procesami dyskretnymi, skrypt PWr, 1998

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Dorf. R.C, Modern control systems, 12th Ed., Prentice-Hall 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Artur Jedrusyna, Artur.Jedrusyna@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Modelowanie CFD w energetyce jadrowej
Nazwa w jezyku angielskim: CFD modeling and simulation in nuclear engineering
Kierunek studiow: Energetyka jadrowa
Specjalnos¢
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu WO9ENJ-SM0009
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow 0 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1 1,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Kompetencje z zakresu fizyki, chemii, analizy matematycznej, termodynamiki, mechaniki
pltynéw oraz mechaniki i wytrzymatos$ci materiatow

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentow z procesami wymiany ciepta w reaktorach jadrowych
C2 — Zapoznanie studentow z procesami przeptywowymi w reaktorach jagdrowych
C3 — Zapoznanie studentow z zagadnieniami bezpieczenstwa termicznego reaktora
C4 — Wyksztalcenie umiejetnosci prowadzenia analiz obliczeniowych w zakresie procesow
przeptywowych i wymiany ciepta zachodzacych w reaktorach jadrowych réznego typu
C5 — Wyksztalcenie umiejetnosci modelowania w zakresie proceséw przeptywowych i wymiany
ciepta zachodzacych w reaktorach jadrowych réznego typu




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 — ma wiedze na temat rownan opisujacych wymiang ciepta i ruch pltynu w reaktorach
jadrwych
PEU_ W02 — ma widze¢ dotyczaca zjawiska turbulencji i jej modeli
PEU W03 — posiada wiedz¢ na temat metod numerycznego rozwigzywania zagadnien wymiany
ciepta
PEU_ W04 — jest zaznajomiony z metodami numerycznego rozwigzywania zagadnien przeplywowych
ustalonych i nieustalonych
PEU_WO05 — zna rodzaje warunkow brzegowych oraz poczatkowych stosowanych w analizie zjawisk
przeptywowo-cieplnych
PEU W06 — posiada wiedz¢ na temat przeptywow wielofazowych, w szczegdlnosci skraplania i
wrzenia
PEU_ W07 — ma wiedze na temat optymalizacji proceséw cieplno- przeptywowych przy uzyciu
technik zwigzanej z minimalizacji entropii lub egzergii

Z zakresu umieje¢tnosci:

PEU_UO1 — potrafi prowadzi¢ obliczenia dotyczace procesow przepltywu ciepla przy uzyciu technik
CFD

PEU_UO2 — potrafi zamodelowa¢ procesy zwiagzane z konwekcja swobodng i wymuszong w
przypadku wspotistnienia pretow paliowych

PEU UO03 — potrafi zamodelowac¢ procesy skraplania i wrzenia w kontekscie reaktoréw jadrowych
PEU _U04 — potrafi zamodelowaé prace pompy wirowej stosowanej w energetyce jadrowe;j

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje;c' - wyklad Liczba godzin
Wyl Sprawy organizacyjpe. Wprovaadzenie do Numerycznej Mechaniki Ptynow )
(Computational Fluid Dynamics (CFD)).
Wy2 |Opis rownan dotyczacych wymiany ciepla i zjawisk przeptywowych. 2
Wy3 | Zjawisko turbulencji. Modele turbulencji. 2
Wy4 | Metoda objetosci skonczonych dla ustalonego przewodnictwa cieplnego. 2
Metoda objetosci skonczonych dla ustalonych zagadnien konwekcyjno-
Wys kondukcyjnych z wewngtrznymi zrodtami ciepta 2
Wy6 | Wprowadzenie do przeplywow wielofazowych 2
Wy7 |Przeplywy dwufazowe — parowanie w kontekscie reaktoréw jadrowych 2
Wy8 | Przeptywy dwufazowe — skraplanie w kontekscie reaktoréw jadrowych 2
Wy9 Poiqczenig proceséw skrgplania 1 wrzenia w przypadku konwekcji )
swobodnej i wymuszane;j
Wyl0 |Radiacja w technice CFD 2
Wyll | Modelowanie wymiany masy w reaktorach jadrowych cz. 1 2
Wyl2 | Modelowanie wymiany masy w reaktorach jadrowych cz. 2 2
Wy13 | Optymalizacja CFD instalacji energetycznych — analiza egzergetyczna. 2
Optymalizacja CFD instalacji energetycznych — minimalizacja produkc;ji
Wyl4 .. 2
entropii.
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30




Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Sprawy organizacyjne. Modelowanie przewodzenia ciepta w precie prostym. 2
La2 Modelowanie przeptywu ciepta dla przeptywu w kanale. 2
La3 Modelowanie wymiany ciepta dla optywu pgczka rur. 2
La4 Modelowanie wymiany ciepta przez radiacje. 2
La5 Modelowanie wymiany ciepta w obecno$ci wewnetrznych Zrodet ciepta dla 2
elementow paliwowych reaktorow
La6 Modelowanie konwekcji swobodnej z uwzglednieniem ciala statego (CHT).
La7 Modelowanie konwekcji wymuszonej z uwzglgdnieniem ciata statego (CHT) 2
La8 Modelowanie ztozonej wymiany ciepta. 2
La9 Modelowanie przeptywow dwufazowych bez zmiany fazy cz.1 2
Lal0 | Modelowanie przeptywow dwufazowych ze zmiang fazy cz. 2 2
Lall | Modelowanie przeptywow dwufazowych ze zmiang fazy dla réznych modeli 2
wrzenia i skraplania cz. 1
Lal2 | Modelowanie przeptywow dwufazowych ze zmiang fazy dla modeli wrzenia 2
i skraplania cz. 2
Lal3 | Modelowanie wymiany ciepla w reaktorze jadrowym cz.1. 2
Lal4 | Modelowanie wymiany ciepla w reaktorze jadrowym cz.2. 2
Lal5 | Modelowanie przeptywu przez pompe odsrodkows . 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
NI. Wyktad w postaci prezentacji multimedialnej
N2. Cwiczenia rachunkowe
N3. Oprogramowanie komputerowe
N4. Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK W01 - PEK W07 | kolokwium zaliczeniowe
P PEK UO1 —PEK UO02 | kolokwium zaliczeniowe
P PEK UO03 -PEK U04 | kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Celinski: Energetyka jadrowa, PWN, Warszawa, 1991

(2] M. Lech: Elektrownie jadrowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw,
1992

[3] D. Laudyn, F. Strzelczyk, M. Pawlik: Elektrownie, WNT, Warszawa, 2006

[4] Szargut J.: Termodynamika techniczna, Wyd. Politechniki Slaskiej, 2011

[5] Szargut J.: Zadania z termodynamiki technicznej. Wyd. Politechniki Slaskiej, 2011

[6] Kostowski E.: Zbior zadan z przeptywu ciepta. Wyd. Politechniki Slaskiej, 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Stawomir Pietrowicz, slawomir.pietrowicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Nowoczesne tendencje zarzadzania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modern tendencies in management
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka, Mechanika i budowa maszyn
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): energetycznych, Energetyka jadrowa
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu: IT stopien, stacjonarna
Kod przedmiotu: wybieralny
Grupa kursow: WO08W09-SM0138W
Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 75
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceneg
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajqcym bgzpoérefiniego 15
udziatu nauczycieli lub innych i
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN 0OSCI 1 KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
brak

CELE PRZEDMIOTU
C1: Przekazanie studentom wiedzy o istocie, cechach i kierunkach rozwoju zarzadzania oraz o
wyzwaniach stojacych przed wspoétczesnym zarzadzaniem.
C2: Zapoznanie studentéw z wybranymi koncepcjami i metodami uchodzacymi za przydatne w
zarzadzaniu wspolczesnym przedsigbiorstwem. Przedstawienie przestanek i barier wdrazania
tych metod, ich podstawowych zatozen i komponentéw oraz zalet i wad.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Student:

PEU WO1: Posiada podstawowg wiedz¢ o procesach zarzgdzania: wyjasnia istotg 1 przedmiot
zarzadzania, identyfikuje podstawowe problemy zarzadzania. Posiada wiedz¢ o cechach

i kierunkach rozwoju wspotczesnego zarzadzania.

PEU WO02: Zna wybrane wspotczesne koncepcje i metody zarzadzania (m.in. TQM, CSR,
outsourcing, controlling, benchmarking, CRM, lean management, BPR, zarzadzanie
procesowe, zarzadzanie wiedza, JIT, organizacja wirtualna i organizacja uczaca sie,
zarzadzanie zmiang, zarzadzanie projektami, zarzadzanie czasem, BSC). Rozpoznaje i
rozumie ich istote, cele, przestanki i bariery wdrazania, ich podstawowe zatozenia i

komponenty oraz zalety i wady.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad

Liczba godzin

Wyl

Zajecia organizacyjne — omoéwienie programu wyktadu i warunkéw
zaliczenia.
Wprowadzenie: istota i przedmiot zarzadzania.

Wy2

Rozwo6j wiedzy o zarzadzaniu przedsigbiorstwem: szkota klasyczna
(kierunek naukowego zarzadzania i kierunek administracyjny), szkota
behawioralna

Wy3

Rozwdj wiedzy o zarzadzaniu przedsigbiorstwem: od szkoty ilosciowej po
postmodernizm w zarzadzaniu

Wy4

Wyzwania dla wspotczesnego zarzadzania (globalizacja i zmiany otoczenia
przedsigbiorstw, idea zrownowazonego rozwoju). Wartosci istotne dla
wspotczesnego przedsigbiorstwa uwzgledniane w procesie zarzadzania
(etyka biznesu).

Cechy i kierunki rozwoju wspolczesnego zarzadzania (orientacja na klienta,
podejscie procesowe, podejicie systemowe, sieciowe wspotdziatanie
przedsigbiorstw itd.). Wybor metod i koncepcji zarzadzania w kontekscie ich
komplementrnosci i substytucyjnosci.

Wy6

Wybrane wspolczesne koncepcje i metody zarzadzania: Total Quality
Management

Wy7

Wybrane wspolczesne koncepcje i metody zarzadzania: Lean Management,
Business Process Reengineering

Wy8

Wybrane wspotczesne koncepcje i metody zarzadzania: outsourcing,
sieciowe wspotdziatanie przedsigbiorstw, organizacja wirtualna

Wybrane wspotczesne koncepcje i metody zarzadzania: benchmarking,
zarzadzanie wiedzg, organizacja uczgca si¢

Wy10

Wybrane wspotczesne koncepcje i metody zarzadzania: Customer
Relationship Management, Corporate Social Responsibility

Wyll

Wybrane wspotczesne koncepcje i metody zarzadzania: controlling, metody
oceny dokonan organizacji (BSC)

Wyl2

Wybrane wspolczesne koncepcje i metody zarzadzania: zarzgdzanie
procesami, zarzadzanie projektami

Wyl3

Wybrane wspolczesne koncepcje i metody zarzadzania: zarzgdzanie
zasobami ludzkimi, zarzadzanie r6znorodnoscia kulturowa

Wyl4

Kolokwium zaliczeniowe




Wyl5 | Kolokwium poprawkowe. Podsumowanie zaj¢¢. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja wiedzy w formie przekazu bezposredniego (wyktadu) — srodki audiowizualne
(slajdy, projektor komputerowy).

N2. Materiaty wyktadowe (synteza) dostgpne w formie elektroniczne;.

N3. Case study

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01 -PEU W02 | Kolokwium pisemne

P=100% F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Brilman J.: Nowoczesne koncepcje i metody zarzadzania, Polskie Wyd. Ekonomiczne,
Warszawa 2002.
[2] Wspotczesne metody zarzqdzania w teorii i praktyce, pod red. M. Hopeja i Z. Krala, Oficyna
Wydawnicza PWr, Wroctaw 2011.
[3] Zimniewicz K., Wspoitczesne koncepcje i metody zarzgdzania, PWE, Warszawa 2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Bielski M.: Podstawy teorii organizacji i zarzqdzania, C. H. Beck, Warszawa 2004.

[2] Drucker P.F., Praktyka zarzqdzania, Wyd. Nowoczesnos¢, Warszawa 1994,

[3] Podstawy nauki o przedsigbiorstwie, red. J. Lichtarski, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 2007.

[4] Zarzgdzanie. Teoria i praktyka, pod red. A.K. Kozminskiego i W. Piotrowskiego, PWN,
Warszawa 1995.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Anna Zabtocka-Kluczka, dr inz., anna.zablocka-kluczka@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Promieniowanie jonizujgce i elementy
ochrony radiologicznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Ionizing radiation and elements of radiation
protection
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka jadrowa
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: IT stopien, stacjonarny
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO09ENJ-SM0004
Grupa kursow Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia E . Zaliczenie Zaliczenie na
gzamm na oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajqcym bgzpoéreflniego 15 15 15
udziatu nauczycieli lub innych ’ ’ ’
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Kompetencje w zakresie matematyki na poziomie maturalnym.
Kompetencje w zakresie fizyki i chemii na poziomie inzynierskim.




CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentdow z podstawowg terminologig z zakresu chemii i fizyki w odniesieniu do
promieniowania jonizujgcego i izotopdw promieniotworczych.

C2 Przekazanie podstawowej wiedzy o promieniowaniu jonizujgcym, jego zrodach i jego
oddziatywaniu z materig.

C3 Przekazanie wiedzy z zakresu ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym.

C4 Nauczenie wykonywania pomiarow stezenia aktywnos$ci réznych izotopéw promieniotworczych.

C4 Nauczenie umiejetnosci wykonywania pomiarow i obliczania dawki promieniowania jonizujacego.

C5 Nauczenie umiej¢tnosci projektowania oston przed promieniowaniem jonizujacym.

C6 Nauczenie umiej¢tno$ci ustalania warunkow pracy sprzyjajacych obnizeniu narazenia na
promieniowanie jonizujace.

C7 Przekazanie wiedzy i1 nauczenie samodzielnego wyszukiwania aktow i zrodet regulacji prawnych z
zakresu obowigzujgcego prawa atomowego w Polsce i w Unii Europejskie;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

WIEDZA
PEK W01 — Zna podstawowe pojecia dotyczace promieniowania jonizujacego i izotopow
promieniotworczych.
PEK W02 — Potrafi scharakteryzowa¢ zrodta promieniowania jonizujacego i jego oddziatywanie z
materig.

PEK W03 — Zna podstawowe zasady pracy ze zrodtami promieniowania jonizujgcego.

PEK W04 — Zna podstawy ochrony przed promieniowaniem jonizujacym.

PEK W05 — Posiada wiedzg¢ o obowigzujacych przepisach prawnych z zakresu prawa atomowego w
Polsce i w Unii Europejskie;j.

UMIEJETNOSCI
W odniesieniu do ¢wiczen:
PEK UO1 — Potrafi samodzielnie obliczy¢ dawke promieniowania jonizujgcego.
PEK UO02 — Potrafi samodzielnie zaprojektowaé ostony przed promieniowaniem jonizujacym.
PEK UO03 — Potrafi samodzielnie zaprojektowac prosty system bezpieczenstwa pracy w warunkach
narazenia na promieniowanie jonizujace.

W odniesieniu do laboratorium:

PEK U04 — Potrafi samodzielnie zmierzy¢ dawke¢ promieniowania jonizujgcego.

PEK UO5 — Potrafi wybra¢ wiasciwg metode pomiaru stezenia aktywno$ci roznych izotopow
promieniotworczych oraz okreslic sposob pobrania i przygotowania probki do pomiaru.

PEK UO06 — Zna zasady pracy ze zrodtami promieniowania jonizujgcego.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zanc' - wyklad Liczba godzin
Wyl | Promieniowanie i materia. 2
Wy2 | Promieniowanie jonizujace. 2
Wy3 | Zrédta promieniowania jonizujacego. 2
Wy4 | Pochodzenie pierwiastkow i pojecie izotopu. 2
Wv5.6 Przemiany jadrowe. Prawo rozpadu promieniotworczego. Szeregi 4
yo, promieniotworcze.
Przenikliwos$¢ promieniowania jonizujgcego. Oddziatywanie promieniowania z
Wy7.,8 . 4
materia.
Pojecie dawki, mocy dawki, rownowaznika dawki. Wielkosci i jednostki
Wy9,10 . . . . 4
stosowane w ochronie radiologiczne;j.




Wyll |Podstawy ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym. Zasada ALARA. 2
Wyl2 Stophgstyczne i deterministyczng skutki Odei.ai.ywan.ia promieniowania )
jonizujacego na organizm cztowieka. Teoria liniowa 1 hormetyczna.
Wyl3 | Pomiary i przyrzady dozymetryczne. 2
Wyl4,15 Regu!acj'e prawne w zgkrf:sie bezpieczenstwa jadrowego i ochrony przed 4
promieniowaniem jonizujgcym.
Suma godzin 30

Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia

Liczba godzin

Obliczanie dawki promieniowania jonizujgcego na podstawie wynikow

Cwl,2 | pomiaroéw stezenia aktywnosci izotopdw promieniotworczych w srodowisku 4
pracy.
Obliczanie dawki promieniowania jonizujgcego na podstawie wynikow
Cw3,4 | pomiaréw stezenia aktywnoéci izotopéw promieniotworczych wchtonietych 4
do organizmu droga pokarmowa.
Cws .Obl.icz.enia z zakresu projektowania oston przed promieniowaniem )
jonizujacym.
Cw6.7 Formutowanie v&{ytycznych.od.nos'nie. Waranéw prowadzenia bezpiecznej 4
’ pracy w narazeniu na promieniowanie jonizujace.
Cws Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 15

Forma zajeé — laboratorium

Liczba godzin

Lal Zapoznanie z zasadami pracy ze zrédtami promieniowania jonizujacego. 2
La2.3 Wykonywanig pomigr(')w dawki prqmigniowania J:OIlilej acego i 4
’ opracowywanie wynikéw w odniesieniu do przepisow prawa.
La4.5 Ucz.estn.iczenie w pol?ieraniu oraz przygotowywaniu do pomiarow probek 4
’ zawierajacych rdzne izotopy promieniotworcze.
Uczestniczenie w pomiarach przy zastosowaniu spektrometrii
La6-8 | ciekloscyntylacyjnej o/ wraz z przeliczaniem i interpretacjg wynikow 6
pomiarow.
La9-11 Ucze.stnicz'enie' w pomiaragh przy zastosowgniu spektrometrii o0 wraz z 6
przeliczaniem i interpretacja wynikow pomiarow.
Lal2-14 Uczestniczenie w pomiarach przy zastosowaniu spektrometrii y wraz z 6
przeliczaniem i interpretacja wynikow pomiarow.
Lal5 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad z prezentacjg multimedialng.
N2 Wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych zwigzanych z prowadzeniem pomiaréw dawki

promieniowania jonizujacego i st¢zenia aktywnos$ci réznych izotopdéw promieniotworczych.

N3 Rozwigzywanie zadan z zakresu ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym.

N4 Praca wlasna studenta, w tym praca w bibliotekach, archiwach i zbiorach dost¢pnych on-line.

NS5 Konsultacje.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE — wyktad

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P

PEK W01 + PEK W05

Egzamin koncowy.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE — éwiczenia

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P

PEK UOI1 + PEK U03

Kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE — laboratorium

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢

P PEK U04 + PEK U06 Kolokwium zaliczeniowe
LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA:

PO

PWN, Warszawa.

J. Sobkowski, M. Jelinska-Kazimierczuk, 2006 — Chemia jadrowa. Adamanton, Warszawa.

J. Sobkowski, 2007 — Chemia radiacyjna i ochrona radiologiczna. Adamanton, Warszawa.

W. Szymanski, 2006 — Chemia jadrowa. PWN, Warszawa.

A. Z. Hrynkiewicz (red.), 2001 — Czlowiek i promieniowanie jonizujace. Wydawnictwo Naukowe

5. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych z radioizotopdw i ochrony przed promieniowaniem.
Politechnika Wroctawska, 2012.
6. K. Faires, 1990 — Technika laboratoriéw izotopowych. PWN, Warszawa.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

1. V. G. Draganic, Z. D. Draganic, J-P Alloff, Radiation and radioactivity on Earth and beyond,
CRC Press, Inc., Florida, 2005.

Strona internetowa Panstwowej Agencji Atomowej: www.paa.gov.pl
Strona internetowa Miedzynarodowej Agenciji Energii Atomowej: https://www.iaea.org/

nhwn

https://www.clor.waw.pl/

Portal dotyczacy energetyki jadrowej w Polsce: www.nuclear.pl
Strona internetowa Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologiczne;j:

Strona internetowa Instytutu Fizyki Jadrowej PAN: https://www.if].edu.pl/
Strona internetowa Narodowego Centrum Badan Jadrowych: https://www.ncbj.gov.pl/

Internetowy System Aktow Prawnych: https://isap.sejm.gov.pl/

Portal prawny: www.lex.com.pl

= 0 %0 N o

0. Czasopisma naukowe: Nuclear Instruments and Methods in Physics Research

Applied Radiation and Isotopes
Radiation Protection Dosimetry
Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry

Nukleonika

Journal of Environmental Radioactivity
Isotopes in Environmental and Health Studies
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Tadeusz A. Przylibski, e-mail: tadeusz.przylibski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  Przedsiebiorczo$¢ Strategiczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Strategic Entrepreneurship
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka, Mechanika i budowa maszyn

energetycznych, Energetyka jadrowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: 2 stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WOSW09-SM0141W
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢é
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sob prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

brak

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poglebienie wiedzy w zakresie przedsigbiorczo$ci w organizacji innowacyjnej
C2 Poznanie instrumentow (strategii, modeli, metod) rozwijajacych, wspierajacych i oceniajacych
przedsigbiorczo$¢ innowacyjnej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01

- student ma szczegotowa wiedze z zakresu technik eksploracji danych, analizy i klasyfikacji
danych, projektowania analizatoréw biznesu, systemow analitycznych

- ma szczegotowa wiedzg z zakresu analizy systemowej 1 inzynierii systemow oraz
projektowania inzynierskiego

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO01

- student zna typowe zasady, metodyki i technologie inzynierskie przydatne do analizowania,
modelowania i projektowania oraz wdrazania systemow i procesOw zarzadzania,
posiada wiedz¢ w zakresie wtasciwosci 1 schematu postepowania w analizie
systemowej, identyfikuje miary i metody oceny skutecznosci i efektywnosci
funkcjonowania systemow oraz metody optymalizacji wyboru wariantow
projektowanych rozwigzan (ze szczeg6lnym uwzglednieniem przedsigbiorstwa
jako systemu) zna wybrane metody analizy systemowej 1 inzynierii systemow (w
tym w odniesieniu do analizy i doskonalenia przedsigbiorstwa jako systemu), ma
wiedze na temat istniejacych systemow, metod 1 narzedzi do przestrzennego
modelowania §rodowiska pracy zgodnie z zasadami ergonomii

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1

- student potrafi w wspotdziata¢ 1 pracowa¢ w grupowych 1 zespotowych formach organizacji

pracy (przyjmujac w nich rdzne role). Potrafi organizowa¢ prace matych zespotdéw i
nimi kierowac.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do przedsigbiorczosci 1 innowacyjnosci 2

Wy2 | Pojecie i rodzaje przedsiebiorczosci 2

Ekonomiczno-spoleczne determinanty rozwoju przedsigbiorczosci i
innowacyjnos$ci

[\

Techniczno-technologiczne determinanty rozwoju przedsigbiorczosci
1 innowacyjnej

Wy5 | Przedsigbiorcza organizacja — modele 1 koncepcje

Przedsigbiorcza pracownik, przedsigbiorczy zespot, przedsigbiorcza
jednostka organizacyjna

Wy7 | Zasoby materialne i niematerialne w organizacji przedsigbiorczej

Wy8 | Procesy podstawowe 1 wspierajagce w organizacji przedsi¢biorczej

Wy9 | Produkty i wartosci organizacji przedsigbiorczej

Wy10 | Srodowisko organizacji przedsigbiorczej

Wyll | Przedsiebiorczos¢ akademicka

Wy12 | Przedsiebiorczos$¢ korporacyjna

Wy13 | Przedsigbiorczos¢ spoteczna

Wyl4 | Przedsigbiorczo$¢ w praktyce biznesowej - prezentacje

NN (N[NNI N (NN

Wyl5 | Podsumowanie zaj¢c

(8]
S

Suma godzin




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. prezentacje, podreczniki, biografie innowatoréw, materiaty dydaktyczne publikowane na
ePortalu,

N2. case study, quiz, ankieta i wywiad w organizacji,

N3. praca w grupach zakonczona prezentacjg wynikow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK W01 Praca semestralna (projekt) wykonana przez
PEK U01 studentow
PEK KOl

F2 PEK WO01 Prezentacja pracy semestralnej (projektu)
PEK UO01 wykonanego przez studentow
PEK KOI

P=F1, P=F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Introduction to Creativity and Innovation for Engineers, Pearson, 2017

[2] G. Gierszewska, B. Olszewska, J. Skonieczny, Zarzadzanie strategiczne dla inzynierow,
PWE, Warszawa 2012.

[3] A. Deren, J. Skonieczny, Zarzadzanie tworczoscig organizacyjng, Wydawnictwo Difin,
Warszawa 2016.

[4] J. Skonieczny, Tworczos¢ jako fundament strategii organizacji, Wydawnictwo
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2019.

[5]J. Skonieczny (red.) Ksztaltowanie zachowan innowacyjnych, przedsigbiorczych i
tworczych w edukacji inzyniera, Wydawnictwo Indygo Zahir Media, Wroctaw, 2011

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] P. Drucker, Natchnienie i fart czyli innowacja i przedsigbiorczos¢, Wydawnictwo Studia
Emka, Warszawa 2004.

[2] E. Catmull, Kreatywno$¢ S.A. MT Biznes, Warszawa 2014.

[3] P. Thiel, Zero to one, Notatki o start-upach, czyli jak budowacé przysztos¢, MT Biznes,
Warszawa 2015

[4] W. Isaacson, Steve Jobs, Wydawnictwo Insignis, 2011

[5] L. Kahney, Jony Ive, genius, ktory zaprojektowat najstynniejsze produkty Apple, Insignis,
2014.

[7] W. Isaacson, Innowatorzy, Wyd. Insignis 2014.

[8] Ph. Knight, Sztuka zwycigstwa, Rebis, Poznan 2017.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Jan Skonieczny jan.skonieczny@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim:  Przeplywy i wymiana ciepla w reaktorach jadrowych
Nazwa w jezyku angielskim: Heat transfer and mass flow in nuclear reactors

Kierunek studiow: Energetyka jadrowa

Specjalnos¢

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu WO9ENJ-SM0006

Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é 30 15 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 60 30 60

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na
na oceng oceng oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 1 2

w tym liczba punktow 0 1 2

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1 0,75 1,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Kompetencje z zakresu fizyki, chemii, analizy matematycznej, termodynamiki,
mechaniki ptyndw oraz mechaniki i wytrzymalo§ci materiatoéw

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z procesami wymiany ciepta w reaktorach jadrowych
C2 — Zapoznanie studentéw z procesami przeptywowymi w reaktorach jadrowych
C3 — Zapoznanie studentéw z zagadnieniami bezpieczenstwa termicznego reaktora
C4 — Wyksztalcenie umiejetnosci prowadzenia analiz obliczeniowych w zakresie procesow
przeptywowych i wymiany ciepta zachodzacych w reaktorach jadrowych réznego typu
C5 — Wyksztatcenie umiejetnosci modelowania w zakresie procesoOw przeptywowych i wymiany
ciepta zachodzacych w reaktorach jadrowych réznego typu




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna pojecia zwigzane z wymiang ciepta i przeptywami w reaktorach jadrowych

PEU_WO02 — zna podstawy fizyczne pracy reaktora jadrowego

PEU W03 — ma wiedz¢ na temat praw dotyczacych przeptywu ciepta w elementach paliwowych
reaktorow roznego typu

PEU_W04 — ma wiedz¢ na temat proceséw konwekcji zachodzacych w reaktorze

PEU W05 — ma wiedze¢ na temat nieustalonych procesOw wymiany ciepta w reaktorze

PEU W06 — ma wiedze¢ na temat bezpieczenstwa termicznego reaktora

PEU_WO07 — ma wiedz¢ na temat okre$lania warunkow przeptywu i oporow hydraulicznych i w
reaktorze i armaturze pomocniczej

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — potrafi prowadzi¢ obliczenia dotyczace procesow przeptywu ciepla w roznych
konfiguracjach przegrod spotykanych w reaktorach jadrowych

PEU _UO02 — potrafi prowadzi¢ obliczenia dotyczace procesow wymiany ciepta w obecnosci
wewngtrznych zrodet ciepta dla elementéw paliwowych reaktorow

PEU _UO03 — potrafi prowadzi¢ obliczenia dotyczace procesdw wymiany ciepta na drodze konwekcji w
otoczeniu pretow paliwowych i kaset paliwowych reaktorow

PEU_U04 — potrafi prowadzi¢ obliczenia oporow hydraulicznych w otoczeniu pretow paliwowych i w
rdzeniu reaktora

PEU_UOS5 — potrafi prowadzi¢ modelowanie procesow przeptywu ciepta w réznych konfiguracjach
przegrod spotykanych w reaktorach jadrowych

PEU_UO06 — potrafi prowadzi¢ modelowanie procesow wymiany ciepta w obecnosci wewngtrznych
zrodet ciepta dla elementdéw paliwowych reaktorow

PEU _UO07 — potrafi prowadzi¢ modelowanie procesOw wymiany ciepta na drodze konwekcji w
otoczeniu pretow paliwowych i kaset paliwowych reaktorow

PEU_UO08 — potrafi prowadzi¢ modelowanie oporéw hydraulicznych w otoczeniu pretéw paliwowych
i w rdzeniu reaktora

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Sprawy organizacyjne. Podstawowe pojecia zwigzane z opisem wymiany

Wyl |ciepta i przeptywow w reaktorach jadrowych — stosowane wielkosci i ich 2
jednostki. Podstawy fizyczne pracy reaktora jadrowego.
Podstawy proceséw wymiany ciepta w reaktorach. Zagadnienie

Wy2 | przewodzenia i przenikania ciepta przez przegrode ptaska, cylindryczna i 2
kulista.
Zagadnienie wymiany ciepta w obecno$ci wewnetrznych zrodet ciepta na

Wy3 . , . 2
przyktadzie elementéw paliwowych w reaktorach — cz.1
Zagadnienie wymiany ciepta w obecno$ci wewnetrznych zrodet ciepta na

Wy4 . , . 2
przyktadzie elementéw paliwowych w reaktorach — cz.2
Konwekcja wymuszona, parowanie, wrzenie w przepltywie — podstawy

Wy5 g . . 2
fizyczne 1 rbwnania kryterialne
Analiza procesow konwekcji w otoczeniu pretow paliwowych i kaset w

Wy6 . 2
rdzeniu reaktora —cz. 1
Analiza procesow konwekcji w otoczeniu pretow paliwowych i kaset w

Wy7 . 2
rdzeniu reaktora — cz. 2

Wvs Analiza i modelowanie procesow wymiany ciepta dla catego rdzenia reaktora )

Yoz uwzglednieniem zagadnienia wypalania si¢ paliwa jadrowego
Wy9 | Analiza niekontrolowanych procesow wydzielania ciepta w rdzeniu 2
Wyl0 | Warunki stabilnos$ci i bezpieczenstwa termicznego reaktora 2

2




Wyll | Przeptywy w reaktorach jadrowych — podstawowe prawa i okreslenia 2
Wy12 | Okre$lanie oporéw hydraulicznych w reaktorze 2
Wyl3 Przeptywy chlodziwa w otoczeniu pretow paliwowych, w rurociagach oraz )
armaturze pomocniczej reaktora
Wyl4 | Kolokwium zaliczeniowe 1 2
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Sprawy organizacyjne. Obliczenia zwigzane z zagadnieniami przepltywu 2
ciepta przez $cianke ptaska, cylindryczna i kulistg.
Cw2 Obliczenia wymiany ciepla w obecno$ci wewngtrznych zrodet ciepta dla 2
elementow paliwowych reaktorow — cz. 1
Cw3 Obliczenia wymiany ciepta w obecnosci wewngtrznych zrodet ciepta dla 2
elementow paliwowych reaktoréw — cz. 2
Cw4 Obliczenia procesow konwekcji w otoczeniu pretow paliwowych i kaset w 2
rdzeniu reaktora — cz. 1
Cw5 Obliczenia procesow konwekcji w otoczeniu pretow paliwowych i kaset w 2
rdzeniu reaktora — cz. 2
Cwé Obliczenia oporéw hydraulicznych w otoczeniu pretow paliwowych. 2
Obliczenia hydrauliczne reaktora
Cw7 Kolokwium zaliczeniowe 1
Cws Kolokwium zaliczeniowe 2 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal- | Sprawy organizacyjne. Modelowanie zwigzane z zagadnieniami przeptywu 6
La3 ciepta przez $cianke ptaska, cylindryczna i kulistg.
La4- | Modelowanie wymiany ciepta w obecno$ci wewngtrznych zrodet ciepta dla 8
La7 elementdéw paliwowych reaktorow
La8- Modelowanie procesow konwekcji w otoczeniu pretow paliwowych i kaset 8
Lall | wrdzeniu reaktora
Lal2- | Modelowanie oporéw hydraulicznych w otoczeniu pretow paliwowych. 4
Lal3 | Obliczenia hydrauliczne reaktora
La7 Kolokwium zaliczeniowe 1 2
La8 Kolokwium zaliczeniowe 2 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad w postaci prezentacji multimedialne;j
N2. Cwiczenia rachunkowe

N3. Oprogramowanie komputerowe

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
ksztalcenia

Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia




P PEK W01 -PEK W07 | kolokwium zaliczeniowe

P PEK UO1 — PEK U04 | kolokwium zaliczeniowe

P PEK UO05—-PEK UO0O8 | kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Z. Celinski: Energetyka jadrowa, PWN, Warszawa, 1991

[2] M. Lech: Elektrownie jadrowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw,
1992

[3] D. Laudyn, F. Strzelczyk, M. Pawlik: Elektrownie, WNT, Warszawa, 2006

[4] Szargut J.: Termodynamika techniczna, Wyd. Politechniki Slaskiej, 2011

[5] Szargut J.: Zadania z termodynamiki technicznej. Wyd. Politechniki Slaskiej, 2011

[6] Kostowski E.: Zbior zadan z przeptywu ciepta. Wyd. Politechniki Slaskiej, 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Piotr Kolasinski, piotr.kolasinski@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Psychologia komunikacji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Psychology of communication
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka, Mechanika i budowa maszyn energ.,
Energetyka jadrowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I1 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu WO08W09-SM0113W
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
brak

CELE PRZEDMIOTU
C1. Nabycie podstawowej wiedzy dotyczacej psychologii komunikacji i relacji
mig¢dzyludzkich, w tym autoprezentacji i wystapien publicznych.
C2. Zdobycie umiejetnosci prezentowania siebie, swoich pogladow i swoich osiggnigc.
C3. Rozwijanie i utrwalanie kompetencji spotecznych, w tym kompetencji do pracy w grupie
(petniac w niej roézne role 1 przyjmujac rozne perspektywy), skutecznej rozmowy oraz
argumentacji na rzecz wlasnego stanowiska.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Po zaliczeniu przedmiotu student
W ZAKRESIE WIEDZY
PEU W01 - zna terminologi¢ nauk humanistycznych dotyczaca zjawisk psychologii
spotecznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem kategorii komunikacji, autoprezentacji i
wywierania wplywu;

W ZAKRESIE UMIEJETNOSCI

PEU _UO1 - potrafi wyszukiwaé, analizowaé, oceniaé, selekcjonowaé i integrowac informacje
z wykorzystaniem roznych zrédet oraz formutowac na tej podstawie krytyczne sady

PEU UO02 - posiada umiejetno$¢ przygotowania wystapien ustnych dotyczacych zagadnien
szczegbtowych, z wykorzystaniem podstawowych uje¢ teoretycznych, a takze roznych
zrodet

W ZAKRESIE KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
PEU _KOI - potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rozne role
PEU KO2 - student potrafi mys$le¢ krytycznie i argumentowac swoje stanowisko dzigki czemu
moze odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych
zadania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Psychologia relacji miedzyludzkich. Komunikacja. Wprowadzenie i

Wyl warunki zaliczenia.

1

Wy2 | Wptyw spoteczny.

Wy3 | Manipulacje i naktanianie do dziatania.

Wy4 | Komunikacja w grupie.

WyS5 | Konflikt.

Wy6 | Wystapienia publiczne.

Wy7 | Stres.

NSRS RN O RE R L SRR ORI S

Wy8 | Praktyczne wnioski dla praktyki zawodowe;.

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad konwersatoryjny wspomagany materiatami audiowizualnymi
N2. Praca w grupach

N3. Burza mézgow

N4. Praca indywidualna studentow

NS5. Dyskusja panelowa

N6. Prezentacja




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
Fl PEU WOI1 Kolokwium
F2 PEU W01 Prezentacja
PEU UO01-U02
PEU KO01-K02
F3 PEU WO01 Praca na zajeciach
PEU _U01-U02
PEU KO01-K02

P = (FI+F3 lub F2+F3)/2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Wojciszke B., Czlowiek wsrod ludzi. Zarys psychologii spotecznej, Wydawnictwo Naukowe
,»Scholar”, Warszawa 2002.
[2] McKay, M., Davies, M., Fanning, P., Sztuka skutecznego porozumiewania sie, GWP 2021
[3] Morreale, Spitzberg, Barge, Komunikacja miedzy ludzmi. Motywacja, wiedza, umiejetnosci,
PWN 2015
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Cialdini R., Wywieranie wplywu na ludzi. Teoria i praktyka, GWP, Gdansk 1994.

[2] Rosenberg, M., Porozumienie bez przemocy, Czarna Owca, 2016

[3] Matthew McKey, Patrick Fanning, Avigail Lev, Michelle Skeen, Relacje na hustawce, GWP,
Sopot 2018

[4] John Teasdale, Mark Williams, Zindel Segal, Praktyka uwaznosci, Wydawnictwo Uniwersytetu
Jagiellonskiego, Krakow 2016

[5] Rick Hanson, Forrest Hanson, Rezyliencja, GWP, Sopot 2019

[10] Steven Hayes, Spencer Smith, W putapce mysli, GWP, Sopot 2019
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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Seminarium dyplomowe magisterskie
Nazwa w jezyku angielskim Master Seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Energetyka jadrowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu WO9ENJ-SM0016
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Zaliczenie wszystkich przedmiotow objetych planem studidow w semestrach poprzedzajacych semestr
dyplomowy (kursowi ,,seminarium dyplomowe” towarzyszy kurs ,,praca dyplomowa”).

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Doskonalenie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia
wlasnych oryginalnych koncepcji i rozwigzan oraz przygotowania prezentacji pozwalajacej w sposob
komunikatywny przekazac je innym osobom
C2 — Doskonalenie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktorej w sposob rzeczowy 1 merytoryczny
mozna uzasadnia¢ zaproponowane rozwigzania lub pomysty
C3 — Doskonalenie umiej¢tnosci pisania dzieta na okres$lony temat, prezentujacego wilasne
osiggnigcia na tle znanych istniejagcych rozwigzan
C4 — Ksztaltowanie przekonania o potrzebie permanentnego rozwoju wtasnej osobowosci we
wszystkich jej aspektach
C5 — Wyrabianie poczucia sumiennosci i odpowiedzialnosci za podj¢te zobowigzania, zar6wno
wobec siebie jak i innych 0sdb




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU _ UO1 - Student potrafi pozyskiwac, interpretowaé i wykorzystywa¢ informacje z roznych zrodet
niezbedne do wykonania okre$lonego zadania o charakterze eksperymentalnym, projektowym
lub studialno-analitycznym

PEU _UO02 - Student potrafi przygotowac spdjne opracowanie lub prezentacj¢ na temat prowadzonych
prac, zawierajacg wyniki zaproponowanych rozwigzan konstrukcyjnych, technologicznych lub
eksploatacyjnych

PEU_UO3 - Student potrafi rzeczowo uzasadnia¢ podczas dyskusji celowo$¢ swoich oryginalnych
pomystow i rozwigzan oraz krytycznie ocenia¢ rozwigzania techniczne zaproponowane przez
inne osoby

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KOI — Student rozumie potrzebe¢ podnoszenia swoich kompetencji zawodowych i osobistych,
jest swiadomy spotecznych skutkow dziatalnosci inzynierskiej

PEU K02 — Student potrafi wspolpracowa¢ i wlasciwie zachowywaé si¢ w grupie, aktywnie
uczestniczy¢ w dyskusjach na tematy zawodowe z zachowaniem kultury wypowiedzi i
poszanowania odmiennych pogladéw innych uczestnikow dyskus;ji

PEU_KO03 — Student potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy, potrafi
zdefiniowac priorytety decydujace o powodzeniu w realizacji zaplanowanego zadania

Forma zajec - seminarium Liczba godzin

Sel Omowienie wymagan merytorycznych, struktury i zakresow
poszczegdlnych rodzajow prac dyplomowych inzynierskich. Oméwienie
zalecen edytorskich do opracowania pracy dyplomowej. Zapoznanie z )
zasadami uczestnictwa w konkursach na najlepsza prace dyplomowa.

Przedstawienie ogolnych zasad przebiegu egzaminu dyplomowego.
Ustalenie harmonogramu indywidualnych prezentacji studenckich.

Se2- Prezentacje indywidualne studentow dotyczace aktualnego stanu wiedzy

Se7 zwigzanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz 12
zaproponowanie kierunku poszukiwan wlasnych rozwigzan. Dyskusje w
grupie seminaryjnej na tematy przedstawione w prezentacjach.

Se8- Prezentacje indywidualne dotyczace realizowanej pracy dyplomowe;j z

Sel3 | uwypukleniem wlasnego oryginalnego dorobku wraz z dyskusja w grupie 12
seminaryjne;j.

Sel4 | Niezrealizowane z przyczyn losowych prezentacje indywidualne dotyczace
realizowanej pracy dyplomowej z uwypukleniem wlasnego oryginalnego 2
dorobku wraz z dyskusja w grupie seminaryjne;j.

Sel5 | Zaliczenie seminarium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

N2. Dyskusja problemowa

N3. Praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)




F1 PEU UO01, Srednia ocena za poziom merytoryczny i

PEU U02, terminowos$¢ wykonanych prezentacji,

PEU UO03 umiejetnos$¢ uzasadnienia celowosci
zaproponowanych rozwigzan oraz merytoryczne
odnoszenie si¢ do propozycji innych uczestnikow

seminarium
F2 PEU KOI1, Srednia ocena za przejawy rozumienia potrzeby
PEU K02 doskonalenia swoich kompetencji zawodowych i
PEU K03 osobistych oraz roli inzyniera we wspotczesnym

spoleczenstwie, za kulture wypowiedzi,
umiej¢tnos¢ wspotpracy i zachowania si¢ w
grupie, aktywnos¢ w dyskusji, za kreatywnos$¢ i
przedsiebiorczoseé.

P=(2-F1+F2)/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

1. Literatura zwigzana z problematyka pracy dyplomowe;j

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dziekan Wydziatlu




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom i forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Socjologia organizacji i przywodztwa

Sociology of organization and leadership
Energetyka, Mechanika i budowa maszyn
energetycznych, Energetyka jadrowa

IT stopien, stacjonarna

wybieralny

WO08W09-SM1321W

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgc 15

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 50

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
na oceng zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na

ocene* ocene* ocene* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia

(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. W zakresie wiedzy - brak
2. W zakresie umiejetnosci - brak
3. W zakresie kompetencji
\
CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentow z podstawowa wiedzg socjologiczng odnoszacg si¢ do organizacji i

procesow przywodczych

C2. Opanowanie przez studentow umiejetnosci przewodzenia grupie 1 zespotowi pracowniczemu




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy
K2MBM W01 - ma podstawowa wiedzg¢, niezbedng do zrozumienia spolecznych
uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej. Zna podstawowe zagadnienia z zakresu socjologii
organizacji oraz procesOw przewodzenia
Z. zakresu umiejetnosci:
K2MBM UO1- potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i innych
zrédel; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich

interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

K2MBM U02 - posiada umiejetnosci samoksztatcenia; jest gotowy do samodzielnego i
odpowiedzialnego kierowania grupg spoteczng i zespotem pracowniczym

Z. zakresu kompetencji spolecznych:

K2MBM KO0I — rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania si¢, podnoszenia
kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych

K2MBM K02 - ma $wiadomos$¢ waznosci i zrozumienie socjologicznych aspektow procesow
przywddczych w organizacji

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje;c’ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Socjologia. Struktury grupy spoteczne;j 2
Wy2 | Role menedzerskie i zespolowe 2
Wy3 | Procesy grupowe i zespolowe 2
Wy4 | Metody stymulowania pracy zespotowe;j 2
Wys5 | Wiadza i przywodztwo o)
Wy6 | Style przywddcze 2
Wy7 |Konflikty i metody ich regulacji )
Wy8 | Podsumowanie i zaliczenie kursu 1

Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyklad interaktywny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 K2MBM_ W01 Aktywnos¢ w dyskusji
K2MBM_U01
K2MBM U02
K2MBM KO0l
K2MBM K02
F2 K2MBM_WO01 Praca pisemna
K2MBM_U01
K2MBM U02
K2MBM K01
K2MBM K02
P=FI +F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] R. B. Cialdini, Wywieranie wptywu na ludzi. Teoria i praktyka, Gdansk 2014
2] A. Giddens, Socjologia, Warszawa 2004
3] R. Griffin, Podstawy zarzgdzania organizacjami, Warszawa 1996
4] W. Ratynski, Psychologiczne i socjologiczne aspekty zarzqdzania, C. H. Beck, 2005
5] 1. S. Stoner, Ch. Wankel, Kierowanie, Warszawa 1994

[
[
[
[

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] J. Turowski, Socjologia. Mate struktury spoteczne, Lublin 2000

[2] N. Goodman, Wstep do socjologii, Poznan 1997
[3] C. K. Oyster, Grupy, Poznan 2002

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Zdzistaw IIski prof. uczelni, e — mail: Zdzistaw.llski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Srodowiskowe aspekty energetyki jadrowej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Environmental aspects of nuclear energy
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka jadrowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I1 stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu WO09ENJ-SM0013

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgc 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 0,75
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza i umiejetnosci z zakresu chemii i fizyki.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie $rodowiskowych i prawnych aspektéw inwestycji w energetyce jadrowej
C2 Zdobycie wiedzy z zakresu technik ograniczania oddziatywania inwestycji na
srodowisko




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Zdobycie wiedzy z zakresu technik ograniczania oddzialywania inwestycji na
srodowisko
PEU W02 Zna techniki ograniczania oddzialywania na srodowisko energetyki jadrowe;

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU K01 Ma $wiadomos$¢ waznosci i zrozumienia pozatechnicznych aspektow i1 skutkoéw
dziatalnos$ci, w tym jej wptywu na srodowisko 1 zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzji

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie w tematyke srodowiskowych aspektow energetyki )
y jadrowe;j
Wy2 | Wymagania prawne ochrony $rodowiska 2
Srodowiskowo-przyrodnicze aspekty planowanych inwestycji - wybor
Wy3 L 2
lokalizacji
Wy4 | Analiza procesow technologicznych wybranej technologii 2
Wy5 |Emisje do §rodowiska 2
Wy6 | Oddziatywanie i wptyw na Srodowisko energetyki jadrowej 2
Techniki ograniczania oddziatywania na srodowisko oraz monitoring
Wy7 |, . 2
srodowiskowy
Wy8 | Mediacje srodowisko - kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Prezentacja multimedialna
N2. Wyktad problemowy
N3. Dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujagca | Numer efektu Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Pl PEK_WO01 Kolokwium
PEK_WO02
PEK K02




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
2]
[3]
[4]

[5]

Ustawa Prawo ochrony srodowiska
Ustawa Prawo wodne
Ustawa o odpadach
Ustawa z dnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks postepowania administracyjnego.
(Dz.U. 2022 poz. 2000)
Analiza wybranych dostepnych technologii na rynku §wiatowym (EPA - environmental
protection agency) https://www.epa.gov/

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Lukasz Szalata, lukasz.szalata@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Zarzadzanie projektami w energetyce
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Project management at energy sector
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka, Mechanika i budowa maszyn

energetycznych, Energetyka jadrowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I1 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO08W09-SMO111W
Grupa kursow: Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 75
(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1,5
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Brak wymagan wstepnych

CELE PRZEDMIOTU
C1: Przekazanie studentom wiedzy o zarzadzaniu projektem

C2: Przekazanie studentom wiedzy na temat realizacji projektow w sektorze energetycznym




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z. zaKkresu wiedzy:
PEU W01 Posiada wiedze na temat projektow, zna podstawowe sktadowe projektu oraz wie
jak nimi zarzadzac.
PEU W02 Zna i rozumie podstawowe uwarunkowania zwigzane z realizacja projektow w
sektorze energetyki.

Z. zakresu kompetencji spolecznych:
PEU KO1 Jest gotow do myslenia i dzialania w zespole projektowym.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj(;é - wyklad Liczba godzin

Zajecia organizacyjne. Przedstawienie celow i zakresu przedmiotu
Wy 1 |oraz warunkow zaliczenia. 2
Wprowadzenie do zarzadzania projektami

Wy 2 | Projekt — definicja, rodzaje, elementy sktadowe, metodyka.

Wy 3 |Planowanie, przygotowanie i organizacja projektu.

Przebieg projektu. Zarzadzanie czasem, budzetem oraz zespotem

Wy4 projektowym.

Wy 5 |Zagrozenia w procesie realizacji projektu. Rodzaje i zrodla ryzyka.

£ N NS 2 B \S R B \S R\

Przygotowanie oferty projektu w sektorze energetycznym. Taktyka

Wy6 dziatania. Relacje inwestor — oferent — konkurencja.

Studia przypadku I. Remonty elektrofiltrow w duzych elektrowniach 1
Wy 7 |elektrocieptowniach w Polsce. 4
Opisy przypadkow, dokumentacja fotograficzna, refleksje i wnioski.

Studia przypadku II. Remonty turbin blokéw gazowych na terenie Unii
Wy 8 | Europejskiej i w krajach Zatoki Perskiej. Opisy przypadkow, 4
dokumentacja fotograficzna, refleksje i wnioski.

Studia przypadku III. Instalacja do wychwytywania CO2 w duzym

Wy 9 obiekcie hutniczym. 2
Studia przypadku IV. Inwestycje OZE w realizacji programu ,,zero

Wyl0 N . 2
emisyjnosci” dla duzych firm przemystowych.
Wyktad podsumowujacy. Scenariusze rozwoju sektora energii w

Wyll A : Y . 2
Polsce w $wietle realizowanych projektéw inwestycyjnych.

Wy12 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Prezentacja wiedzy w formie przekazu bezposredniego (wyktadu) — $rodki audiowizualne
(slajdy, projektor komputerowy).

N2. Materiaty wyktadowe dostgpne w formie elektroniczne;.

N3. Studia przypadkéw.

N4. Kolokwium.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

F1 PEU W01 Aktywny udzial w zajeciach — udziat w
PEU W02 dyskusjach
PEU K01
F2 PEU W01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU W02
PEU K01

P=04FI1 +06F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P.J. Fielding., Zarzqdzanie projektami. Realizuj zadania w terminie nie przekraczajgc

budzetu, Wyd. Lingea 2021

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] E. M. Goldratt, Cel I. Doskonatos¢ w produkcji. Wyd. Mintbooks 2008

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Adam Swida, adam.swida@pwr.edu.pl




