WNIOSEK W SPRAWIE UTWORZENIA KIERUNKU STUDIOW

Ogolna charakterystyka studiow.

Nazwa kierunku studiow:
Energetyka Przemystowa i Odnawialna

Poziom studiow:
Studia drugiego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikaciji:
Siodmy

Forma studiow i liczba studentow.
Studia stacjonarne, limit 60 0sob
Studia niestacjonarne, limit 30 0s6b

Profil studiow:
Ogélnoakademicki

Tytul zawodowy nadawany absolwentom:
Magister inzynier

Dziedzina nauki/sztuki:
Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscyplina naukowalartystyczna:
Inzynieria érodowiska, gornictwo i energetyka 100%

Klasyfikacja ISCED:
0713 Elektrycznos¢ i energia
0712 Technologie zwiazane z ochrong srodowiska

. Liczba semestrow:
3

. Liczba punktow ECTS:

90 - liczba punktow ECTS wymagana do ukoriczenia studiow i uzyskania dyplomu ukonczenia studiow

80 - laczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich lub innych osob prowadzacych zajgcia

. Liczba godzin zaje¢ w programie studiow:
Studia stacjonarne: 1090h
Studia niestacjonarmne: 658h (60% liczby godzin studiow stacjonamych)

. Efekty uczenia sig:
Efekty uczenia sig na studiach drugiego stopnia kierunku Energetyka Przemystowa i Odnawialna w obszarze wie-
dzy.



OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Qdniesienie do
Efekt ksztatcenia | Efekty ksztalcenia po zakonczeniu studiow Il stopnia na kierunku Ener- obszarowych
dla kierunku getyka Przemystowa i Odnawialna: efektow
Ksztalcenia
WIEDZA: absolwent:

Ma poszerzong wiedze, niezbedna dla zrozumienia przedmiotéw profilo-
wych oraz wiedze specjalistyczng o budowie, metodach konstruowania,
wytwarzania, eksploatacii, systemow bezpieczenstwa, wplywie na gospo-

EC2A_W01 darke, spoteczenstwo oraz $rodowisko w zakresie energetyki przemysfo- P7S_WG
wej i odnawialnej w specjalnosciach: 1. Technologie Gazowe i Energety-
ka Odnawialna
2. Energetyka Cieplna i Odnawialna
Ma rozszerzong wiedze na temat najnowszych odkry¢ naukowych w dzie-

EC2A_W02 | dzinie termodynamiki, mechaniki plynow, wymiany ciepla, procesow spa- P7TS_WG
lania, mechaniki technicznej oraz wytrzymatosci materiatow,

EC2A W03 Zpa gtowne klgmnk| rozwoju p!zle'rnys}u gnergetycznego, z uwzglednie- P7S.WG
niem wymagan ekonomicznych i srodowiskowych,

EC2A_ W04 Ma wiedze na temat najnowszych konstrukcji maszyn i urzadzen energe- P7S_WG
tycznych

EC2A W05 Zna poqstawowg procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen, obiektow i P7S. WG
systemow technicznych stosowanych w energetyce

EC2A_ W08 Posiada rgzszerzgng wiedze o k!grunkach rozwoju technologii bazujacych P7S_WG
na odnawialnych zrodtach energii
Ma uporzadkowana i pogtebiong wiedze w zakresie wplywu parametrow

EC2A_WO07 | operacyjnych na efektywnos¢ maszyn energetycznych i ich oddziatywanie P7S_WG
na funkcjonowanie systeméw energetycznych
Zna i rozumie fundamentalne aspekty zwiazane z projektowaniem, kon-

EC2A_WO08 | struowaniem, wdrazaniem i utrzymaniem systemow i urzadzen energetyki P7S_WK
przemystowej

EC2A_ W09 Malposzelzonq vyledze na temat ksz’taﬂowanla polityki energetycznej P7S_WK
kraju oraz rozumie wage bezpieczenstwem energetycznego

EC2A W10 Posiada mec!ze na t.emat negatywnego oddziatywania technologii energe- P7S_ WK
tycznych na srodowisko naturaine

EC2A W12 Zna zagadnlenla prawne zwigzane z projektowaniem i uzytkowaniem P7S_ WK
systemow energetycznych

EC2A_ W13 Zna’ pgdstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form przedsiebior- P7S_ WK
CZOSCi

EC2A W14 Ma wiedze na tgmat struktur i procesow zarzgdzanie przedsigbiorstwami P7S_ WK
energetycznymi
Ma pogtebiona wiedze o metodach pomiaréw liniowych, pomiaréw tempe-

E2A W15 ratur, cisnien, wilgotnosci, strumieni ptynow, predkosci oraz uktadach P7S_WG

automatyki i wspoiczesnych interfejsach cyfrowych stosowanych w sys-
temach sterowania.

UMIEJETNOSCI: absolwent




E2A_U01

Potrafi wykorzystaé posiadang wiedze do poszukiwania wiasciwych zrodet
i interpretowania znalezionych informacji w celu rozwiazywania zarowno
standardowych jak i niestandardowych problemow inzynierskich

P7S_UW

E2A_U02

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedzg oraz umiejetnosci do stosowania
wiasciwych metod i narzedzi (w tym specjalistycznego oprogramowania)
do rozwiazywania problemow i wykonywania zadan zwigzanych z dziatal-
noscig inzynierska

P7S_UW

E2A_U03

Potrafi wykorzystac posiadang wiedze i umiejgtnosci do przystosowywa-
nia istniejacych, badz tworzenia nowych metod i narzedzi wspomagaja-
cych rozwiazywanie nietypowych probleméw inzynierskich w przemysle
energetycznym

P7S_UW

E2A_U04

Potrafi rozwigzywaé zadania badawcze i inzynierskie wymagajace korzy-
stania ze standardow i norm inzynierskich oraz stosowania technologii
wiasciwych dla energetyki przemystowej i odnawialnej, wykorzystujac
doswiadczenie zdobyte w srodowisku zajmujgcym sie zawodowo dziatal-
noscia inzynierskg

P7S_UW

E2A_U05

Potrafi formulowacé i testowaé hipotezy zwigzane z prostymi problemami
badawczymi

P7S_UW

E2A_U06

Potrafi formutowaé i testowa¢ hipotezy zwigzane z prostymi problemami
wdrozeniowymi

P7S_UW

E2A_UO08

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne
do formutowania i rozwiazywania zadan inzynierskich w obszarze energe-
tyki przemystowej | odnawialnej

P7S_UW

E2A_U09

Potrafi dostrzega¢ aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym etyczne
przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich w obszarze ener-
getyki przemystowej i odnawialnej

P7S_UW

E2A_U10

Potrafi dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej i prawnej przy formutowa-
niu i rozwiazywaniu zadan inzynierskich w obszarze energetyki przemy-
stowej i odnawialnej

P7S_UW

E2A_U11

Umie dokonywaé krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejacych
rozwiazan technicznych w przemysle energetycznym i oceniac te rozwia-
zania

P7S_UW

E2A_U12

Potrafi projektowaé — zgodnie z zadang specyfikacja - oraz wykonywac
proste urzadzenia, obiekty, systemy lub realizowa¢ procesy, dla zagad-
nien energetyki przemystowe; i odnawialnej, uzywajac odpowiednio do-
branych metod badawczych, technik pomiarowych, narzedzi i materiatow

P7S_UW

E2A_U13

Potrafi rozwiazywa¢ zadania badawcze i inZynierskie wymagajace korzy-
stania ze standardow i norm inzynierskich oraz stosowania technologii
wiasciwych dla energetyki przemystowej i odnawialnej, wykorzystujac
doswiadczenie zdobyte w srodowisku zajmujacym sie zawodowo dziatal-
noscig inzynierska

P7S_UW

E2A_U14

Potrafi wykorzystywac zdobyte w $rodowisku zajmujacym si¢ zawodowo
dziatalno$cia inzynierska doswiadczenie zwigzane z utrzymaniem urza-
dzen, obiektow i systemaw energetyki przemystowej i odnawialnej

P7S_UW

E2A_U15

Potrafi komunikowaé sie na tematy zwigzane z energetyka przemystowg

P7S_UK




ze zrbznicowanymi kregami odbiorcow

E2A_U16 Potrafi prowadzi¢ debate P75_UK

Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego
E2A_U17 Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego oraz speqahstycznqtermmolo- P7S_UK
gig zwigzang z szeroko pojetg energetykg

E2A_U18 Potrafi kierowa¢ praca zespotu P7S_UO
E2A_U19 Poltrafl ws‘fpo?dmatac z innymi osobami w ramach prac zespotowych i po- P7S_UO
dejmowa¢ wiodaca role w zespotach
E2A_U20 If’otra]‘ll salmodaelnle plgpowac i realizowac vylasne uczenie sie przez cale P75_UU
zycie i ukierunkowywac innych w tym zakresie
KOMPETENCJE SPOLECZNE: absolwent
E2A_KO01 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci P7S_KK

Jest gotéw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow
E2A_K02 poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertéw w przypad- P7S_KK
ku trudno$ci z samodzielnym rozwiazaniem problemu

Jest gotow do wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i orga-

E2A_K03 ) o - . . P7S_KO
nizowania dziatalnosci na rzecz $rodowiska spotecznego

E2A_KO04 Jest gotoéw do inicjowania dziatan na rzecz interesu spotecznego P7S_KO

E2A_KO05 Jest gotow do myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy P7S_KO
Jest gotow do odpowiedzialnego pefnienia rol zawodowych, z uwzgled-
nieniem zmieniajacych sie potrzeb spotecznych, w tym:— rozwijania do-

E2A_KO06 robku zawodowego,- podtrzymywania etosu zawodu,- przestrzegania i P7S_KR
rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania
tych zasad

Efekty uczenia sig na studiach drugiego stopnia kierunku Energetyka Przemystowa i Odnawialna w formie matrycy, w
jezyku polskim i angielskim, zestawiono w zataczniku nr 1 natomiast w zataczniku nr 2 przedstawiono wykaz zaje¢ wraz
z przypisanymi efektami ksztalcenia oraz liczbe punktow ECTS.

14. Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie:

Podstawa weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie studenta sg zasady zawarte w Regulaminie studiow stacjonamych i
niestacjonarnych pierwszego i drugiego stopnia (Uchwata Nr 154/2016-2020 z dnia 24 kwietnia 2019r.) §23 - §31.

A. Postanowienia ogolne
§19

1. Do sprawdzania uzyskanych efektow uczenia sie i zaliczania okresow studiow stosuje sie system punktow
ECTS.
2. Zasady systemu punktowego sg nastepujace:

1) punkty przyporzadkowane sg wszystkim zajeciom wystepujacym w programie studiow, z wyjatkiem zaje¢ z
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wychowania fizycznego oraz zaje¢ o charakterze informacyjnym, szkolenia bibliotecznego, BHP, itp.;

2) punkty sa przyporzadkowane zajgciom, a nie poszczegolnym formom zajet. Przyporzadkowanie punktow
czesci zajed stosuje sie tylko wowczas, gdy zajgcia trwajg diuzej niz 1 semestr,

3) liczba punktéw przyporzadkowanych zajgciom jest liczba calkowita,

4) liczba punktow przyporzadkowanych zajeciom kazdego semestru studiow jest okreslona w programie stu-
diéw i wynosi minimum 30 punktow ECTS. Dla studiow niestacjonarnych jest ona odpowiednio mnigjsza, o ile
studia te trwaja diuzej niz odpowiadajace im studia stacjonarne,

5) dla uzyskania dyplomu ukonczenia studiéw niezbedne jest zdobycie liczby punktow ECTS przewidzianej w
programie studiow oraz zlozenie z wynikiem pozytywnym egzaminu dyplomowego.

. W przypadku przenoszenia i zaliczania studentowi punktow ECTS uzyskanych za zajecia na innym kierunku,
wydziale lub innej uczelni obowiazujg nastepujace zasady:

1) punkty ECTS uzyskane na innej uczelni uznaje si¢ bez ponownego sprawdzenia osiagnietych efektow
uczenia sie, jezeli ksztaicenie odbywalo sig zgodnie z porozumieniem zawartym pomigdzy uczelniami,

2) punkty ECTS moga by¢ uznane w miejsce punktow za zajecia zawarte w programie studiow w przypadku
stwierdzenia zbieznosci efektow uczenia sig,

3) na wniosek studenta, decyzje o przeniesieniu i zaliczeniu punktow, o ktorych mowa w pkt 1) i 2), podejmuje
dziekan,

4) jesli zajeciom zaliczonym na innym wydziale lub innej uczelni nie przypisano punktow ECTS, wowczas przy-
pisuje je dziekan wydziatu przyjmujacego zgodnie z zasadami okreslonymi w Regulaminie oraz zgodnie z
obowigzujacym programem studiow.
B. Zaliczanie semestru
§19

. Na wszystkich kierunkach studiow okresem rozliczeniowym jest semestr.
. Warunkiem rejestracji na kolejny semestr studiow jest:
1) uzyskanie, z koncem semestru, liczby punktow nie mniejszej niz, w przypadku studiow:
a) stacjonarnych:

o profil ogolnoakademicki: 30:K - 14,

o profil praktyczny: 30-K + P — 14,
b) niestacjonarnych:
9-semestralnych — odpowiadajacych 7-semestralnym studiom stacjonarnym: 23K-12,
8-semestralnych — odpowiadajacych 7-semestralnym studiom stacjonarnym: 26-K-13,
7-semestralnych — odpowiadajacych 7-semestralnym studiom stacjonarnym: 30-K-14,
4-semestralnych — odpowiadajacych 3-semestralnym studiom stacjonarnym: 22:-K-12,
3-semestralnych — odpowiadajacych 3-semestralnym studiom stacjonarnym: 30-K-14,
gdzie:
K — oznacza liczbe semestrow, jakie uptynety od rozpoczecia studiow,

P — oznacza sume punktéw za praktyki, jakie przewidziano w planie studiow od ich rozpoczecia do semestru
K, jezeli semestralna liczba punktow z uwzglednieniem praktyk przekracza 30,

2) zaliczenie zaje¢ wystepujacych w programie studiow z opbznieniem nie wigkszym niz dwa semestry.

. W szczegolnie uzasadnionych przypadkach dziekan, moze udzielic warunkowego zezwolenia na kontynuowa-
nie studiow w nastepnym roku lub semestrze bez spetnienia warunkow ust. 2 pkt 1) i 2).

. Warunkiem zaliczenia semestru jest uzyskanie oceny co najmniej dostatecznej ze wszystkich form zajec prze-
widzianych w programie studiow oraz zaliczenie, bez ocen, praktyk, zaje¢ z wychowania fizycznego i wyma-
ganych zajec o charakterze informacyjnym.

C. Zaliczenie zajgc¢

§20
Uczelnia stosuje nastepujaca skale ocen:
bardzo dobry A 50
dobry plus B 45




dobry C 4,0
dostateczny plus D 3,5
dostateczny E 30
niedostateczny F 2,0

§ 21

Podstawa do zaliczenia wszystkich form zaje¢ niekonczacych sie egzaminem sg pozytywne wyniki biezacej
weryfikacji stopnia uzyskania efektow uczenia sie. Weryfikacje zgodnie z zasadami ustalonymi przez osobe
odpowiedzialng za zajecia, przeprowadza prowadzacy, kiéry wystawia ocene do korica okresu zaje¢ w seme-
strze.

Zaliczenia dokonuje prowadzacy zajecia. W szczegbinych przypadkach zaliczenia moze dokona¢ inny nauczy-
ciel akademicki, wyznaczony przez dziekana.

Studentowi, ktéry w wyniku biezacej kontroli stopnia uzyskania efektéw uczenia sie otrzymat ocene niedosta-
teczng, przystuguje prawo do jednego zaliczenia poprawkowego do konca sesji egzaminacyjne;.

Ocene z kontroli stopnia uzyskania efektow uczenia sie prowadzacy przekazuje studentom nie pozniej niz 7
dni od jej przeprowadzenia. Termin poprawkowy nastepuje nie wczesniej niz 3 dni po udostepnieniu wynikow.
Prowadzacy ma obowiazek przechowywa¢ pisemne prace zaliczeniowe przez co najmniej 12 miesiecy.

§ 22

Student uczestniczacy w pracach badawczych, wdrozeniowych lub w ramach kot naukowych, na wniosek kie-
rujgcego tymi pracami, moze byé zwolniony przez odpowiedzialnego za zajecia z udzialu w zajeciach, z ktory-
mi tematycznie zwigzana jest realizowana praca. Student moze rowniez uzyska¢ zaliczenie zaje¢ tematycznie
zwigzanych z realizowana praca,

Odpowiedzialny za zajecia moze uzalezni¢ zaliczenie zaje¢ od zdania kolokwium sprawdzajacego znajomosé
materiatu objetego programem studiow, a wykraczajacego poza wykonane przez studenta prace badawcze.

§ 23

Na wniosek studenta, ziozony w terminie do 3 dni roboczych od daty udostepnienia wynikéw zaliczenia po-
prawkowego do kierownika jednostki organizacyjnej prowadzacej zajecia, kierownik zarzadza - tylko w uza-
sadnionych przypadkach — zaliczenie komisyjne w ustalonym przez siebie terminie.

Zaliczenie komisyjne przeprowadza komisja w skiadzie trzech osdb prowadzacych zajecia, powotana przez
kierownika jednostki organizacyjnej prowadzacej zajecia. Przewodniczg- cym komisji powinien by¢ kierownik
jednostki organizacyjnej lub wyznaczona przez niego osoba. W skiad komisji, oprécz przewodniczacego i pro-
wadzacego zajecia, powinien wehodzi specjalista z dyscypliny, do ktorej przyporzadkowany jest kierunek stu-
diow. We wniosku, o ktorym mowa w ust. 1 student moze wskaza¢ osobe obserwatora, sposrod nauczycieli
akademickich lub studentéw Uczelni, uczestniczacego w zaliczeniu komisyjnym,

W przypadku, gdy zaliczenie komisyjne dotyczy zaje¢ prowadzonych przez kierownika jednostki organizacyjnej
prowadzacej zajecia o zaliczeniu komisyjnym decyduje dziekan.

Przewodniczacym zaliczenia komisyjnego nie moze by¢ osoba uprzednio przeprowadzajaca zaliczenie.

Ocena komisji jest ostateczna.

D. Egzaminy
§24

Egzamin jest sprawdzianem stopnia osiggniecia przez studenta efektéw uczenia sie okreslonych w programie
zajet.

Harmonogram egzaminow ustala dziekan w porozumieniu z prowadzacymi zajecia i przedstawicielami studen-
tow.

Egzamin przeprowadza prowadzacy wykfad. W uzasadnionych przypadkach, za zgodq dziekana, egzamin
moga przeprowadzi¢ inne osoby.

Studentowi przystuguje prawo do dwukrotnego przystapienia do egzaminu, w tym poprawkowego, z danych
zajet w danym semestrze.

Nieusprawiedliwione nieprzystapienie studenta do egzaminu jest rownoznaczne z utrata tego terminu.
Nieobecno$¢ studenta na egzaminie nie skutkuje wystawieniem mu oceny niedostatecznej, uzyskuje status
niecbecny.

Nieusprawiedliwione nieprzystapienie do egzaminu poprawkowego lub uzyskanie negatywnego wyniku tego
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185.

16.

egzaminu powoduje niezaliczenie zajec.

8. W przypadku, gdy w ciagu 7 dni od terminu przeprowadzenia egzaminu student usprawiedliwi nieobecnosc, to
ma prawo do dodatkowego terminu. Dodatkowy termin nie moze przy- pada¢ pozniej niz dwa tygodnie po roz-
poczeciu nastepnego semestru. Wydtuza on okres rejestracii.

9. Ocene z egzaminu prowadzacy udostepnia studentom nie pézniej niz 7 dni od jego przeprowadzenia. Termin
poprawkowy nastepuje nie weze$niej niz 3 dni po udostepnieniu wynikéw.

10. Prowadzacy wyklad ma obowigzek przechowywac pisemne prace egzaminacyjne lub zestawy pytan i protokoly
egzaminow ustnych przez co najmniej 12 miesiecy.

11. Przystapienie do egzaminu nie jest uwarunkowane zaliczeniem innych form zajec.

§25

1. Na wniosek studenta, ziozony w terminie do 3 dni roboczych od daty udostepnienia wynikow egzaminu po-
prawkowego, dziekan moze zarzadzi¢ — tylko w uzasadnionych przypadkach egzamin komisyjny w ustalonym
przez siebie terminie.

2. Egzaminowi komisyjnemu przewodniczy dziekan lub osoba przez niego wyznaczona. Przewodniczacym eg-
zaminu komisyjnego nie moze by¢ osoba uprzednio egzaminujaca studenta.

3. W skiad komisji, oprocz przewodniczacego i egzaminatora, powinien wehodzi¢, co najmniej jeden specjalista z
dyscypliny, do ktorej przyporzadkowany jest kierunek studiow.

4. We wniosku, o ktorym mowa w ust. 1 student moze wskaza¢ osobe obserwatora, sposrod nauczycieli akade-
mickich lub studentéw Uczelni, uczestniczacego w egzaminie komisyjnym.

5. Egzamin komisyjny moze mie¢ forme ustna, pisemna lub pisemna i ustna, Decyzje w tej sprawie podejmuje
przewodniczacy komisji.

6. Ocena komisji jest ostateczna.

E. Praktyki
§26

1. Praktyki zawodowe, zwane dalej praktykami, stanowia czes¢ programu studiéw i podlegajg zaliczeniu.

2. Praktyke zalicza opiekun praktyk.

3. Udziat studenta w pracach obozu naukowego moze by¢ podstawa do zaliczenia w calosci lub czesci praktyki
studenckiej, jezeli program obozu odpowiada wymogom okreslonym w programie studiow dla danej praktyki.

4. Opiekun praktyk moze zaliczyé studentom w poczet praktyki wykonywana przez nich prace, w tym rowniez za
granica, jezeli jej charakter spefnia wymagania przewidziane w programie studiéw dla danej praktyki.

5. Dziekan okresla skutki wynikajace z odwotania studenta — na wniosek zaktadu pracy - z praktyki.

6. Studenci realizujacy praktyke zawodowa odbywaja je w okreslonym zakiadzie pracy na podstawie skierowania
uzyskanego w Centrum Praktyk i Karier Studentéw i Absolwentéw Politechniki Poznanskiej.

7. W przypadku odbywania praktyki w Politechnice Poznanskiej skierowanie na praktyke nie jest wymagane.

Jezyk obcy:

Jezyk obcy — semestr 1
Liczba godzin: 30, ¢wiczenia
Liczba ECTS: 2

Jezyk obcy specjalistyczny — semestr 3
Liczba godzin: 15, éwiczenia
Liczba ECTS: 1

tacznie liczba godzin: 45
tacznie liczba ECTS: 3

Minimum 30h, warunek spetniony

Zajecia z wychowania fizycznego:

Liczba godzin: 0,

Liczba ECTS: 0

Zajgcia z Wychowania Fizycznego nie s wymagane, warunek spetniony



17. Przedmioty obieralne

Przedmioty obieralne Pakiet | - Technologie Gazowe i Energetyka Odnawialna

Sieci gazowe i ich eksploatacja sem. 1, ECTS2
Procesy spalania paliw sem.1, ECTS3
Paliwa gazowe sem. 1, ECTS3
Biogazownie i termiczne przetwarzania biomasy sem.1, ECTS2
Transport i magazynowanie paliw sem.2, ECTS2
Projekt przeddyplomowy sem. 2, ECTS3
Sitownie gazowe sem.2, ECTS3
Modelowanie przeplywéw reaktywnych sem. 2, ECTS2
Schematy procesowe sem.2, ECTS?2
Uzytkowanie paliw gazowych sem. 2, ECTS4
Przygotowanie do badan naukowych sem. 3, ECTS16
Seminarium dyplomowe sem. 3, ECTS4
Systemy magazynowania i alternatywne Zzrodta energii sem. 3, ECTS2
Przemysfowe technologie gazowe sem. 3, ECTS?2

Suma: ECTS 50

Przedmioty obieralne Pakiet || - Energetyka Cieplna i Odnawialna

Miernictwo cieplne sem. 1, ECTS3
Spalanie paliw i biomasy sem. 1, ECTS2
Pompy i ukfady pompowe sem. 1, ECTS1
Kotty przemyslowe sem. 1, ECTS2
Sieci cieplne sem. 1, ECTS2
Sprezarki, dmuchawy i wentylatory sem.2, ECTS3
Modelowanie procesow cieplnych sem. 2, ECTS2
Turbiny parowe i gazowe sem. 2, ECTS?2
Energetyka konwencjonalna sem. 2, ECTS3
Energetyka cieplna sem. 2, ECTS3
Projekt przeddyplomowy sem.2, ECTS3
Przygotowanie do badan naukowych sem.3, ECTS16
Seminarium dyplomowe sem. 3, ECTS4
Technologie energetyki odnawialnej sem. 3, ECTS2
Technologie gazowe sem.3, ECTS2

Suma: ECTS50
Liczba wszystkich punktow ECTS: 90
Liczba punktéw z przedmiotéw obieralnych: 50
Udziat liczby punktéw przedmiotow obieralnych: 50/90*100% = 55,6%

Minimum 30% < 55,6%, warunek spetiony



18. Kompetencje inzynierskie:

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt ksztalcenia
dla kierunku

Kompetencje inzynierskie po zakonczeniu studiow |1 stopnia na kierunku
Energetyka Przemystowa i Odnawialna:

QOdniesienie do
obszarowych
efektow
Ksztalcenia

WIEDZA: absolwent:

EC2A_W04

Ma wiedze na temat najnowszych konstrukcji maszyn i urzadzen energe-
tycznych

P7S_WG

EC2A_W05

Zna podstawowe procesy zachodzace w cyklu Zycia urzadzen, obiektow i
systemow technicznych stosowanych w energetyce

P7S_WG

EC2A_WO07

Ma uporzadkowana i pogtebiong wiedze w zakresie wptywu parametrow
operacyjnych na efektywnos¢ maszyn energetycznych i ich oddziatywanie
na funkcjonowanie systeméw energetycznych

P7S_WG

EC2A_W08

Zna i rozumie fundamentalne aspekty zwigzane z projektowaniem, kon-
struowaniem, wdrazaniem i utrzymaniem systemow i urzadzen energetyki
przemystowej

P7S_WK

EC2A_W10

Posiada wiedze na temat negatywnego oddziatywania technologii energe-
tycznych na $rodowisko naturalne

P7S_WK

EC2A_W12

Zna zagadnienia prawne zwigzane z projektowaniem i uzytkowaniem
systemow energetycznych

P7S_WK

E2A_W15

Ma pogtebiong wiedze o metodach pomiarow liniowych, pomiarow tempe-
ratur, ci$nien, wilgotnosci, strumieni ptynow, predkosci oraz ukfadach
automatyki i wspoiczesnych interfejsach cyfrowych stosowanych w sys-
temach sterowania.

P7S_WG

UMIEJETNOSCI: absolwent

E2A_UO1

Potrafi wykorzysta¢ posiadana wiedze do poszukiwania wtasciwych zrodet
i interpretowania znalezionych informacji w celu rozwigzywania zaréwno
standardowych jak i niestandardowych probleméw inzynierskich

P7S_UW

E2A_U02

Potrafi wykorzystac posiadang wiedze oraz umiejetnosci do stosowania
wiasciwych metod i narzedzi (w tym specjalistycznego oprogramowania)
do rozwiazywania probleméw i wykonywania zadan zwiazanych z dziatal-
noécig inzynierskg

P7S_UW

E2A_U03

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze i umiejgtnosci do przystosowywa-
nia istniejacych, badz tworzenia nowych metod i narzedzi wspomagaja-
cych rozwigzywanie nietypowych probleméw inzynierskich w przemysle
energetycznym

P7S_UW

E2A_U04

Potrafi rozwiazywac zadania badawcze i inzynierskie wymagajgce korzy-
stania ze standardow i norm inzynierskich oraz stosowania technologii
wiasciwych dla energetyki przemystowej i odnawialnej, wykorzystujac
doswiadczenie zdobyte w Srodowisku zajmujacym sie zawodowo dziatal-
noscig inzynierska

P7S_UW




Potrafi formutowa¢ i testowaé hipotezy zwigzane z prostymi problemami

E2A_U06 il :
wdrozeniowymi

P7S_UW

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne
E2A_U08 do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich w obszarze energe- P7S_UW
tyki przemystowej i odnawialng;

Potrafi dostrzegac aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym etyczne
E2A_U09 przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich w obszarze ener- P7S_UW
getyki przemystowe] i odnawialnej

Potrafi dokonac¢ wstepnej oceny ekonomicznej i prawnej przy formutowa-
E2A_U10 niu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich w obszarze energetyki przemy- P7S_UW
stowej i odnawialne

Umie dokonywa¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejacych
E2A_UNM rozwigzan technicznych w przemysle energetycznym i oceniac te rozwia- P7S_UW
zania

Potrafi projektowa¢ - zgodnie z zadang specyfikacjg — oraz wykonywac
proste urzadzenia, obiekty, systemy lub realizowac procesy, dla zagad-
nief energetyki przemyslowej i odnawialnej, uzywajac odpowiednio do-
branych metod badawczych, technik pomiarowych, narzedzi i materiatow

E2A_U12 P7S_UW

Potrafi rozwigzywa¢ zadania badawcze i inzynierskie wymagajace korzy-
stania ze standarddw i norm inzynierskich oraz stosowania technologii
E2A_U13 wiasciwych dla energetyki przemystowej i odnawialnej, wykorzystujac P7S_UW
doswiadczenie zdobyte w Srodowisku zajmujacym sie zawodowo dziatal-
noscig inzynierska

Potrafi wykorzystywa¢ zdobyte w Srodowisku zajmujacym sie zawodowo
E2A_U14 dziatalnoscig inzynierska doSwiadczenie zwiazane z utrzymaniem urza- P7S_UW
dzen, obiektow i systeméow energetyki przemystowej i odnawialne]

19. Zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych:
Wykazac zajecia z liczbg punktow ECTS nie mniejsza niz 5, jaka student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z dziedziny
nauk humanistycznych lub nauk spotecznych.

| Przedmiot humanistyczno-spoteczny |
1) Zarzadzanie projektami, forma: 15h wyktad i 15h projekt sem. 1, ECTS 2

II.  Przedmiot obieralny humanistyczno-spoteczny II, forma: 15h wyktad i 15h éwiczenia ~ sem. 2, ECTS 2
1) Zarzadzanie w small business
2) Zarzadzanie czasem

lIl. Przedmiot obieralny humanistyczno-spoteczny I, forma: 15h éwiczenia sem. 3, ECTS 1
1) Trening umiejetnosci menadzerskich
2) Finanse

Suma ECTS: 5, (wymog nie mniej niz 5 pkt. ECTS, warunek spetniony)
20. Zajecia zwiazane z prowadzona w uczelni dziatalnoscig naukowa:

Podstawowg misjg Uczelni jest przygotowywanie kadr inzynierskich na trzech stopniach ksztalcenia, w obszarze
szeroko rozumianej energetyki zawodowej, przemystowej, komunalnej i odnawialnej w oparciu o potencjat wynika-
jacy z prowadzonych badan naukowych i wspotpracy z gospodarka, z uwzglednieniem potrzeb regionalnych, kra-
jowych oraz miedzynarodowych. Wizja utworzenia kierunku Energetyka Przemystowa i Odnawialna to wspétksztal-
towanie szeroko rozumianej energetyki, ktéra wplynie na wzmacnianie pozycji Politechniki Poznanskiej, jako jed-
nego z czotowych w kraju uniwersytetéw technicznych, dobrze rozpoznawalnego w Europie, liczacego sie i poszu-
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kiwanego partnera uczelni zagranicznych, gwarantujacego wysoki poziom jakosci ksztatcenia oraz prac naukowych
i badawczo-rozwojowych, prowadzacych do szeroko rozumianej efektywnosci ekologicznej, ekonomicznej i energe-
tycznej rozwigzan technicznych.

Zadania dydaktyczne sg silnie zwigzane z prowadzonymi w Uczelni pracami naukowo-badawczymi. Ksztatcenie
odbywa sie na trzech poziomach ksztalcenia: studiach | poziomu — inzynierskich, Il poziomu — magisterskich i Il
poziomu — doktoranckich (wg. Ustawy 2.0 odpowiednio: poziomy 6, 7 i 8). Studia inZynierskie przygotowuja absol-
wenta do samodzielnej twdrczej pracy inzynierskiej opartej na poszerzonej i ugruntowanej wiedzy z zakresu kon-
strukcji dziatania poszczegolnych zespotow technicznych, technologii ich wykonania oraz ksztattowania najkorzyst-
niejszych cech funkcjonalnych i uzytkowych maszyn i urzadzen, szczegéinie tych stosowanych we wszelkich ob-
szarach zwigzanych z przemystowg, zawodowa, komunaina, cieplng i odnawialna.

Absolwent dziennych studiow zawodowych z tytutem magistra inzyniera (Il poziom ksztatcenia) ma zapewnione,
oprocz rzetelnej wiedzy w dziedzinach podstawowych, rozszerzone przygotowanie do podjecia pracy zawodowej w
wybranej dziedzinie. Po ukonczeniu studiow magisterskich absolwent dysponuje pogtebiong wiedzg i warsztatem
stosownym do wymagan rynku pracy, w tym takze dobrym opanowaniem technik komputerowych, znajomoscig
jednego jezyka obcego, umiejetnoscia organizacji pracy wiasnej i kierowania zespotami ludzkimi w wybranej spe-
cjalnosci gospodarki rynkowej. W celu fatwiejszej adaptaciji do przyszlej pracy zawodowej podkreslono w profilu
specjalistycznego ksztatcenia umiejetnosci praktycznego wykonywania dzialan inzynierskich, a zwlaszcza wyko-
rzystywania zagadnien z obszaru energetyki w réznych typach dziatalnosci projektowej i eksploatacyjnej oraz w re-
alizacji proceséw obstugowo-naprawczych, wytworczych i badawczych wystepujacych w réznych specjalnosciach
zawodowych. Program studiéw zapewnia harmonijne potaczenie wiedzy teoretycznej z wiedzq aplikacyjng z dzie-
dzin projektowania konstrukeiji, projektowania procesow technologicznych oraz badan i eksploatacji maszyn i urza-
dzen energetycznych. Tok studidw jest podzielony na dwie czesci: podstawowa i profilowa. W programie ksztalce-
nia wazna pozycje zajmujq studia z dyscyplin podstawowych: matematyki, fizyki, mechaniki ptynow, termodynamiki
i wymiany ciepfa. Ich celem jest nabycie wiedzy i umiejetnosci teoretycznej analizy oraz syntezy zjawisk i procesow
zachodzacych w systemach technicznych, Studia magisterskie stanowia rozszerzenie studidw inzynierskich i za-
wierajg elementy przygotowujace do prowadzenia prac badawczych przy rozwigzywaniu ztozonych interdyscypli-
narnych probleméw technicznych i organizacyjnych z wykorzystaniem nowoczesnych metod i technik komputero-
wych oraz do kierowania zespotami ludzkimi.

Pracownicy Instytutu Energetyki Cieplnej (dawniej Katedry Techniki Cieplnej), w ostatnich pigciu latach przed zio-
zeniem wniosku, o otwarcie nowego kierunku prowadzili nastepujace prace naukowe w dyscyplinie Inzynieria $ro-
dowiska, gornictwo i energetyka:

1. 2019/32/T/ST8/00265 NCN ETIUDA, Analiza wptywu zjawisk przeptywowych na proces spalania nienor-
matywnych paliw gazowych zawierajacych zwigzki azotu,

2. 2018/29/N/ST8/01671 NCN PRELUDIUM, Eksperymentalne i numeryczne badanie procesu utleniania i
redukgji paliwowych zwiazkow azotu w plomieniu wirowym,

3. NN513 324 740, Badanie i diagnozowanie elementéw uktadéw energetycznych,

4. POIR.01.01.01-00-0327/15 Opracowanie rozproszonej i matoskalowej technologii wytwarzania energii
elektrycznej z paliw statych takich jak biomasa, osady Sciekowe i wegiel w oparciu o instalacje pilotazowa
skladajaca sie ze zgazowarki paliw stalych oraz agregatowego silnika spalinowego ze swobodnym tokiem

5. 0137/L-8/2016, NCBIR Lider VIII, System kontroli i sterowania ruchu ziarna w maszynach do siewu z za-
stosowaniem czujnikow piezoelektrycznych, Analiza przeptywu dwufazowego gaz i ciato state.

6.  Projekt NCBIR 4.1.4 - 05/52/NCBR/7281 - Niskoemisyjny kociot grzewczy na paliwo state z mozliwoscig
wykorzystania energii odpadowej, Elektrorecykling Polska Sp. z 0.0., Przezmierowo.

7. Projekt NCBIR GEKON - Nr 1D:213086 - Opracowanie innowacyjnej metody obnizania wilgotnosci mate-
riatow sypkich w technologiach produkcji paliw alternatywnych, Konsorcjum naukowe EKOPOZ Sp. z 0.0.
(Lider), Politechnika Poznanska.

8. Projekt B+R — NCBR - POIR 01.0101-00-0799/16 Badanie wiasciwo$ci i przydatnosci wegla brunatnego
w celu wdrozenia wynikéw badan w ramach produkcji kwasu huminowego

9. Projekt B+R — POIR 01.01.01 — 00-0883/17 - Badania przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez
przedsigbiorstwa — Uniwersalna wyparka o dziataniu ciaglym do mas karmelarskich cukrowych i bezcu-
krowych, 03/111/2017 -Wyznaczanie wspoiczynnika przewodnosci cieplne;

10.  LIDER/022/359/L-5/13/INCBR/2014: Analizy numeryczne wspotpracy oktadziny z tarczg hamulcowa dla
réznych wariantow profilu powierzchni ciernej tarczy hamulcowej,

1. 05/56/DSPB/5001 Optymalizacja proceséw termodynamicznych w maszynach i urzadzeniach ciepino-
przepltywowych i statkach powietrznych

12.  05/56/DSMK/5011 Wplyw nanorurek hydrofobowych na zjawisko krawedzi natarcia

13.  05/56/DSMK/5012 Analiza trajektorii lotu akrobacyjnego szybowca
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14.  05/56/DSMK/5013 Analiza numeryczna wptywu efektu przypowierzchniowego na wspatczynnik sity nosne;
ptatowca w stacjonarnych i niestacjonarnych warunkach przeptywu.

15, 05/56/DSMK/5014 Analizy numeryczne przeplywu ciepta w ostonach ceramicznych pojazdow orbitalnych i
przeptywow naddzwiekowych w dyfuzorach.

16.  05/56/DSMK/5015 Modelowanie procesu redukeji metanu na powierzchni katalizatora platynowego z wy-
korzystaniem metod numerycznych.

17.  05/56/DSMK/5016 Analiza kinetyki utleniania i redukcji paliwowych zrodet NOx w plomieniu gazowym

18.  05/56/DSMK/5017 Analiza przeptywu ciepta w peczku rurowym skraplacza z uwzglednieniem wplywu po-
wietrza

19.  05/56/DSMK/5018 Analiza mozliwosci poprawy komfortu w budownictwie indywidualnym z wykorzysta-
niem nowoczesnych algorytmdw pogodowych,

W ramach programu studiow przewidziano nastepujace zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalnoscig
naukowg w dyscyplinie Inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka, do ktorej przyporzadkowany jest kierunek.

Rurociagi energetyczne sem. 1, ECTS 3
Podstawy modelowania CAx i CFD sem. 2, ECTS 3
Ochrona $rodowiska sem. 2, ECTS 2
Energetyka Odnawialna sem. 2, ECTS 3
Sterowanie i automatyka procesow cieplnych i przeptywowych sem. 3, ECTS 2
Polityka energetyczna i rynki energii sem. 3, ECTS 2

oraz

Razem ECTS 15

Przedmioty obieralne Pakiet | - Technologie Gazowe i Energetyka Odnawialna

Sieci gazowe i ich eksploatacija sem. 1, ECTS 2
Procesy spalania paliw sem. 1, ECTS 3
Paliwa gazowe sem. 1, ECTS 3
Biogazownie i termiczne przetwarzania biomasy sem. 1, ECTS 2
Transport i magazynowanie paliw sem. 2, ECTS 2
Projekt przeddyplomowy sem. 2, ECTS 3
Sitownie gazowe sem. 2, ECTS 3
Modelowanie przeptywow reaktywnych sem. 2, ECTS 2
Schematy procesowe sem. 2, ECTS 2
Uzytkowanie paliw gazowych sem. 2, ECTS 4
Przygotowanie do badan naukowych sem. 3, ECTS 16
Seminarium dyplomowe sem. 3, ECTS 4
Systemy magazynowania i alternatywne Zrodta energii sem. 3, ECTS 2
Przemystowe technologie gazowe sem. 3, ECTS 2
Razem ECTS 50
lub
Przedmioty obieralne Pakiet Il - Energetyka Cieplna i Odnawialna
Miernictwo cieplne sem. 1, ECTS 3
Spalanie paliw i biomasy sem. 1, ECTS 2
Pompy i uktady pompowe sem. 1, ECTS 1
Kotly przemyslowe sem. 1, ECTS 2
Sieci cieplne sem. 1, ECTS 2
Sprezarki, dmuchawy i wentylatory sem. 2, ECTS 3
Modelowanie proceséw cieplnych sem. 2, ECTS 2
Turbiny parowe i gazowe sem. 2, ECTS 2
Energetyka konwencjonalna sem. 2, ECTS 3
Energetyka cieplna sem. 2, ECTS 3
Projekt przeddyplomowy sem. 2, ECTS 3
Przygotowanie do badan naukowych sem. 3, ECTS 16
Seminarium dyplomowe sem. 3, ECTS 4
Technologie energetyki odnawiaine] sem. 3, ECTS 2



Technologie gazowe sem. 3, ECTS 2
Razem ECTS 50

Po zsumowaniu 15 + 50 = 65 ECTS
taczna liczba: 90 ECTS
Udziat przedmiotow: 65/90 * 100% = 72,2%

Minimum 50%% < 72,2 %, warunek spelniony

Udziat studentéw w zajeciach przygotowujacych do prowadzenia dziatalnosci naukowej:

Projekt przeddyplomowy sem.2, ECTS:3
Przygotowanie do badan naukowych sem.3, ECTS:16
Seminarium dyplomowe sem.3, ECTS:4

Uzasadnienie utworzenia studidw.

Utworzenie kierunku Energetyka Przemystowa i Odnawialna jest wynikiem rosnacego zapotrzebowania na wysoko
wykwalifikowanych specjalistow na dynamicznie rozwijajacym sie rynku pracy w obszarze energetycznym i energe-
tyki odnawialnej. Obecne zachodzaca transformacja energetyczna Polski, Europy oraz Swiata wymuszona troska o
ochrone $rodowiska (protokét z Kioto, Porozumienia Paryskie) wymaga zmiany profilu ksztalcenia specjalistow w
obszarze produkcji energii oraz przetwarzania i uzytkowania paliw.

Wedlug danych zebranych przez Urzad Regulacji Energetyki w Polsce dziata ponad 420 koncesjonowanych przed-
siebiorstw produkujacych cieplo (moc zainstalowana powyzej SMW). Przedsigbiorstwa te w wytworzyly 376 010,2
TJ ciepta, z czego 63,5% w potgczeniu z produkcijg energii elekirycznej. Gtownym stosowanym paliwem byt wegiel
kamienny, z ktorego pochodzito okofo 71% wytworzonej energii. Udziat tego paliwa zmniejsza sie z roku na rok na
rzecz gazu ziemnego (wzrost o 6% wzgledem 2002r.) oraz odnawialnych Zrédet energii (wzrost o 7% wzgledem
2002r.). W zwiazku z nowymi bardziej rygorystycznymi normami ochrony $rodowiska w najblizszych latach nastapi
gwattowny spadek udziatu wegla w produkeji energii elektrycznej i cieplnej. W 1X.2019 w Miedzyzdrojach obrado-
walo Forum Cieptownikow Polskich zrzeszajace najwigkszych producentow ciepta w Polsce. W podsumowaniu ob-
rad zaznaczono, ze koniecznym kierunkiem rozwoju polskiej energetyki cieplnej jest odejscie od wegla na rzecz
paliw gazowych oraz energetyki odnawialnej i to juz po 2022 roku, kiedy zaczna obowigzywa¢ Konkluzje BAT (Best
Available Technology). Zapoczatkowany juz proces zmian w sektorze energetycznym wymusza dostosowania pro-
gramow ksztatcenia studentow na uczelniach wyzszych pod katem rozwoju energetyki przemystowej, energetyki
gazowej oraz energetyki cieplnej opartej na biomasie i energetyki odnawialne;.

Odpowiedzig polskiego rzadu na transformacje energetyczna kraju sa poczynione inwestycje w sektorze gazowym
takie jak rozbudowa terminala LNG do przepustowosci 7,5 mld m3 oraz budowa potgczenia Polski z norweskimi
zloZzami gazu gazociagiem Baltic Pipe o przepustowosci 10 mld m3. Spowodujg one, Ze w ciagu najblizszych 30 la-
tach paliwo gazowe bedzie stanowito podstawe dla Polskiej energetyki zawodowej i cieplnej. Waznym dopeinie-
niem bedzie rozbudowa infrastruktury OZE, a tym samym zwigkszenie liczby pracownikow tego sektora, ktora w
roku 2019 na Swiecie przekroczy juz 11 milionow zatrudnionych. Najnowsze przewidywania w zakresie generacji
energii elektrycznej przewidujg catkowite zastapienie paliw kopalnych odnawialnymi zrodtami energii juz w 2050
roku (Polityka 100% Odnawialnych Zrédet Energii oraz 2015 Paris Agreement). Wedtug szacunkow Miedzynaro-
dowej Agencja Energii Odnawialnej (IRENA) spowoduje to wzrost liczby zatrudnionych w sektorze energetyki od-
nawialnej w kolejnych latach nawet do 23,6 min w 2030 r. oraz 28,8 min w 2050 roku.

Celem utworzenia kierunku ksztafcenia dla || stopnia Energetyka Przemystowa i Odnawialna jest zapewnienie moz-
liwosci kontynuacii ksztatcenia dla absolwentéw studiow | stopnia kierunkéw mechanicznych, inzynierii $rodowiska,
energetyki oraz inzynierii ladowej. Uruchomienie kierunku Energetyka Przemystowa i Odnawialna bedzie stanowilo
odpowiedz Politechniki Poznanskiej na zapotrzebowanie rynku pracy oraz toczaca sie transformacje energetyczng
w Polsce i na Swiecie oraz pozwoli na ksztalcenie studentow w zakresie szeroko rozumianej energetyki na pozio-
mie edukacji ISCED 7. Podjecie studiow na Il stopniu Energetyka Przemystowa i Odnawialna pozwoli studentom
na pogtebienie i uszczegdtowienie posiadanej juz wiedzy i umiejetnosci twardych, co w sposéb bezposredni prze-
tozy sie na konkurencyjnos¢ absolwentdéw na krajowym, europejskim i Swiatowym rynku pracy. Otwarcie kierunku
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Energetyka Przemystowa i Odnawialna prowadzonego w ramach studiow niestacjenamych pozwoli dodatkowo na
podniesieni kompetencji i rozszerzenie posiadanej wiedzy dla grupy inzynierow czynnych zawodowo. Pozyskanie
nowej wiedzy o najnowszych rozwigzaniach technicznych i technologicznych z zakresu energetyki przemystowe; i
odnawialnej oraz nowych umiejetnosci na przyktad w zakresie modelowania proceséw energetycznych i przepty-
wowych umozliwi im uzyskanie lepszych pozycji na rynku pracy.

Koncepcja ksztatcenia na kierunku Energetyka Przemystowa i Odnawialna zostata opracowana w taki sposob, aby
speini¢ wymagania rynku pracy w obszarze zero emisyjnej energetyki opartej na wysokoefektywnych systemach
energetycznych zasilanych paliwami gazowymi oraz odnawialnych zrédtami energii. Studenci w ramach zaje¢
przejda wieloaspektowg droge uwzgledniajaca specyfike kazdego z dwoéch proponowanych profili obieralnych
(Energetyka Cieplna i Odnawialna oraz Technologie Gazowe i Energetyka Odnawialna), az do prowadzenia badan
naukowych i analiz, - co przygotuje ich rowniez do pracy w sektorze badawczo-rozwojowym.

Studenci kierunku Energetyka Przemystowa i Odnawialna ze wzgledu na bogaty i nowoczesny program nabedg
umiejetnosci do pracy w firmach na terenie kraju, regionu czy w firmach lokalnych jak rowniez na arenie miedzyna-
rodowej wykorzystujacych najnowsze technologie i obszarze energetyki przemystowej, gazowej i odnawialnej. Wie-
loletnia wspéipraca Katedry Techniki Cieplnej z otoczeniem przemystowym (wiele podpisanych uméw i porozumien
0 wspbipracy) zapewnia Studentom mozliwos¢ uczestniczenia w praktykach zawodowych oraz stazach przemy-
sfowych. Dodatkowo Studenci maja mozliwos¢ udziatu w programach miedzynarodowych jak np. Erasmus+, Brisk.

Dziatania Katedry Techniki Cieplnej Politechniki Poznanskiej, ktérego celem jest utworzenie kierunku Energetyka
Przemystowa i Odnawialna na Il stopniu studiow wpisuje sie w nowoczesny trend rozwoju krajowego, europejskie-
go i swiatowego systemu energetycznego, ktérego podstawa sa dobrze przygotowane kadry specjalistow i me-
nadzerow, z doswiadczeniem zdobytym na stazach krajowych i zagranicznych.

Przyktadowi odbiorcy:

a) zasieg krajowy:
1. Polskie Gornictwo Nafty i Gazu S.A.

Polskie Gornictwo Nafty i Gazu S.A. jest przedsigbiorstwem zajmujacym sie poszukiwaniem oraz wydobycie paliw
gazowych. PGNIG dziata w wielu krajach realizujac polityke paliwowa Polski w zakresie bezpieczenstwa dostaw
gazu ziemnego i ropy. Firma prowadzi rdwniez obrét hurtowy i detaliczny paliwami gazowymi oraz posiada wtasne
magazyny gazu ziemnego i ropy naftowej. Od kilku lat przedsiebiorstwo dziata réwniez na rynku energetycznym i
cieptowniczym, na ktérych w kolejnych latach planuje zwiekszenie wolumenu sprzedazy ciepla i energii elektrycz-
nej o okoto 20%.

2. Operator Gazociagow Przesylowych GAZ-SYSTEM S.A.

Operator Gazociagow Przesylowych GAZ-SYSTEM S.A. jest firma strategiczng dla polskiej gospodarki oraz bez-
pieczenstwa energetycznego kraju. Kluczowym zadaniem GAZ-SYSTEM S.A. jest transport paliw gazowych siecig
przesylowa na terenie calego kraju, w celu ich dostarczenia do sieci dystrybucyjnych craz do odbiorcow koncowych
podtaczonych do systemu przesylowego. Do glownych zadan spotki naleza: prowadzenie ruchu sieciowego z za-
chowaniem wymaganej niezawodnosci dostarczania paliw gazowych oraz ich jakosci, zapewnienie rownoprawne-
go dostepu do sieci przesytowej podmiotom uczestniczacym w rynku gazu, konserwacja, remonty oraz rozbudowa
instalacji przesytowych, magazynowych przy naleznym poszanowaniu srodowiska naturalnego, dostarczanie kaz-
demu operatorowi systemu: przesylowego, magazynowego, dystrybucyjnego oraz systemu LNG dostatecznej ilosci
informaciji gwarantujacych mozliwosé prowadzenia transportu i magazynowania gazu ziemnego w sposob wiasciwy
dla bezpiecznego i efektywnego dziatania potgczonych systemow.

3. Polska Spotka Gazownictwa sp. z 0.0.

Polska Spotka Gazownictwa jest Narodowym Operatorem Systemu Dystrybucyjnego Gazu w Polsce. Kiuczowym
zadaniem Spotki jest niezawodny i bezpieczny transport paliw gazowych siecig dystrybucyjng na terenie catego
kraju bezposrednio do odbiorcow koncowych oraz sieci innych operatorow lokalnych. Spdtka $wiadczy ustuge
fransportu paliwa gazowego na bazie umow zawartych z przedsiebiorstwami zajmujacymi sie sprzedaza paliwa
gazowego. Do zadah PSG nalezy prowadzenie ruchu sieciowego, rozbudowa, konserwacja oraz remonty sieci
i urzadzen, dokonywanie pomiardw jakoéci i ilosci transportowanego gazu.
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4. Polskie LNG S.A.

Polskie LNG S.A. jest wiascicielem i operatorem Terminalu LNG im. Prezydenta Lecha Kaczyfiskiego w Swinouj-
sciu. Zadaniem spdlki jest eksploatacja i rozwdj infrastruktury terminalu, jak rowniez budowa rynku LNG w Polsce i
regionie oraz kreowanie i udostepnianie klientom nowych ustug w obszarze gazu skroplonego. Procesy technolo-
giczne obstugiwane obecnie przez terminal to roztadunek LNG z tankowca przy nabrzezu roztadunkowym, proce-
sowe sktadowanie LNG w zbiornikach, regazyfikacja LNG i wysytka gazu (NG) do Krajowego Systemu Przesyto-
wego, zatadunek LNG na cysterny samochodowe i ISO-kontenery.

5. Gas Storage Poland Sp. z 0.0.

Podstawowym przedmiotem dziatalnosci przedsiebiorstwa jest wykonywanie zadan operatora systemu magazyno-
wania. Spdtka udostepnia pojemnosci i moce instalacji magazynowych w sposob, ktory wychodzi naprzeciw zapo-
trzebowaniu uczestnikow rynku na ustugi magazynowania gazu, a jednoczesnie pozwala na optymalne wykorzy-
stywanie instalacji magazynowych.

6. Polska Grupa Biogazowa S.A.

Przedsigbiorstwo Polska Grupa Biogazowa jest lider produkcji biogazu w Polsce oraz dostawca na rynki miedzyna-
rodowe innowacyjnych i efektywnych technologii wykorzystujacych inteligentne systemy informatyczne. Firma wy-
twarza energie elektryczna, ciepto i ustugi systemowe z biogazu oraz innych odnawialnych rozproszonych zrodet
energii oraz dostarcza je klientom.

7. Polenergia S.A.

Polenergia S.A. to polska, prywatna grupa energetyczna sktadajaca sie ze spolek dziatajacych w obszarze wytwa-
rzania energii z konwencjonalnych i odnawialnych zrodet oraz dystrybucii i obrotu energia elektryczna, Grupa kapi-
talowa posiada farmy wiatrowe, elektrownie biogazowe, morskie farmy wiatrowe oraz elektrocieplownie zasilang
paliwem gazowym. Firma jest roéwniez dystrybutorem gazu ziemnego skoncentrowanym na zaopatrywaniu
w paliwa gazowe zakladow przemystowych przy wykorzystaniu wiasnej infrastruktury dystrybucyjnej.

8. SECO/WARWICK

SECO/WARWICK jest technologicznym liderem innowacyjnych rozwigzan do obrobki cieplnej metali. Firma zajmu-
je sig w projektowaniu i wytwarzaniu piecow do odrébki cieplnej. Specjalizacja firmy obejmuje rozwigzania typu
end-to-end dla 5 kategorii: obrébki cieplnej w prozni, aluminium i w atmosferach oraz lutowanie wymiennikow cie-
pta i metalurgii prézniowej. Grupa SECO/WARWICK to 9 spolek na 3 kontynentach z klientami w 70 kra-
jach, posiada swoje zaktady produkcyjne w Polsce i Chinach. Ponadto w skfad Grupy wchodzi szereg firm sprze-
dazowo-serwisowych w takich krajach jak: USA, Niemcy czy Rosja. Grupa dostarcza standardowe Iub dedykowa-
ne, supernowoczesne urzadzenia i technologie do obrobki cieplnej do czotowych firm z branzy samochodowej, lot-
niczej elektronicznej, maszynowej, narzgdziowej, medycznej, recyklingowej, energetycznej wigcznie z atomows,
wiatrowa, paliwowa i sfoneczng oraz produkcii: stali, tytanu i aluminium.

Dodatkowo odbiorcami absolwentow na rynku krajowym moga by¢ przedsiebiorstwa z branzy energetycznej, prze-
tworstwa paliw i odpaddw, a takze prowadzace dziatalno$¢ naukowo-badawcza migdzy innymi:

Veolia Energia Polska SA (Warszawa) - jest jednym z czolowych dostawcow ustug w zakresie zarzadzania ener-
gig, gospodarki wodno-$ciekowej i odpadowej. Zatrudnia okoto 4300 pracownikéw. Firma opracowuje i wdra-
za efektywne ekonomicznie i przyjazne dla Srodowiska rozwigzania w zakresie produkcji i dystrybucji ciepta syste-
mowego, zarzgdzania gospodarkg wodno-$ciekowa a takze zarzadzania odpadami.

Pietro Fiorentini S.p.A (Poznan) jest uznanym producentem dziatajacym na rynkach catego $wiata. Zajmujemy
sie projektowaniem, produkcjg i sprzedazg komponentéw, systemow i ustug dla branzy gazowniczej, specjalizujac
sie w systemach redukcyjnych i pomiarowych. W swoich dziataniach Pietro Fiorentini kieruje sie zwiekszaniem
bezpieczenstwa zarowno u dystrybutorow, jak i konsumentéw. Celem firmy jest ciagte doskonalenie asortymentu
proponowanych rozwiazan.

Sweco Engineering sp. z 0.0. (Warszawa) jest firma inZzynierska, dziatajaca w obszarze energetyki konwencjo-
nalne oraz odnawialnej. Firma oferuje gotowe rozwiazania i wsparcie w catym procesie rozwojowym, poczawszy
od wyboru obiektow inwestycyjnych po budowe nowych obiektow i optymalizacje produkeji. Drugim waznym obsza-
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rem dziatania Sweco jest budowa instalacji do termicznego przeksztatcania odpaddw z odzyskiem energii. Firma
zrealizowata szes¢ tego typu obiektow o tacznej mocy przerobowej ok. 1,2 min ton.

NAVIC Engineering Polska Sp. z 0.0. jest biurem konstrukcyjnym realizujacym wielobranzowe projekty przemy-
stowe na polskim oraz norweskim rynku. Glowne obszary naszej dzialalnosci to: przemyst metalurgiczny, branza
naftowo-gazowa, a takze budownictwo przemystowe. Firma zatrudniama ponad 60 oséb, specjalistow z zakresu:
budownictwa, mechaniki, inzynierii procesowej, HVAC, automatyki oraz elektryki.

b) zasieq regionalny:
1. 1CS Industrial Combustion Systems S.A. Poznan

Firma oferuje nowatorskie rozwiazania w dziedzinie spalania dla klientow z obszaru przemystu ciezkiego w catej
Europie. Oferta ICS obejmuje systemy spalania dla hutnictwa i innych gatezi przemystu metalurgicznego, systemy
spalania dla przemystu ceramicznego, systemy spalania dla przemystu petrochemicznego, systemy utylizacji, spa-
lania i dopalania gazéw odpadowych, poprocesowych i niskokalorycznych, systemy redukeji emisji NOx, czyli oda-
zotowania spalin z kottdw energetycznych.

2. TESGAS S.A. Dabrowa k. Poznania

Firma TESGAS S.A. utworzyta sie w wyniku restrukturyzaciji branzy gazowniczej. z Dziatu Eksploatacji Obiektow
Systemu Oddziatu Wielkopolskiego Zaktadu Gazowniczego w Poznaniu. Obecnie dziatalnosé firmy koncentruje sie
na kompleksowej realizacji inwestycji zwigzanych z przesytem i dystrybucjg gazu ziemnego takich jak: budowie i
remontéw sieci gazowych wysokiego, $redniego i niskiego ci$nienia, budowie i remontéw stacji i kotlowni gazo-
wych, budowie obiektow zwigzanych z wydobyciem gazu ziemnego i ropy naftowej, budowie stacji gazu LNG, LPG,
CNG, a takze budowa systemow mikrokogeneracii.

3. INSTAL-FILTER SA Koscian

INSTAL-FILTER SA to nowoczesne przedsiebiorstwo ukierunkowane na kompleksowa obstuge inwestycji z zakre-
su ochrony powietrza we wszystkich branzach przemystu w Polsce i na Swiecie, ktore sg projektowane dla indywi-
dualnych potrzeb naszych odbiorcow. instal-Filter posiada 25-letnie doswiadczenie i setki referencji w zakresie in-
stalacji odpylania, filtracji i neutralizacji. Posiada peine zaplecze do kompleksowego i na najwyzszym $wiatowym
poziomie rozwigzywania problemow zwiazanych z ochrong powietrza. Rozwodj produktow i technologii w firmie od-
bywa sie na drodze whasnych wdrozen, a takZze poprzez wyszukiwanie innowacyjnych rozwigzan na rynkach swia-
fowych, zakup licencji i dalszy ich rozwoj w ramach wiasnej produkcji.

4. Grupa Energotherm, Przezmierowo

Firma Przedsigbiorstwo Badan i Analiz Energotherm powstata w roku 1988 i przerodzita sie z czasem w grupe
ENERGOTHERM. Firma prowadzi dziafalnos¢ na potrzeby przemystu ze szczegdlnym uwzglednieniem branzy
energetycznej. Gtbwne zadania firmy polegajg na optymalizacji procesow, poprawie pracy urzadzen dla energetyki
zawodowej, elektrocieptowni i cieptowni przemystowych oraz roznych branz przemystu, cieptownictwa i gospodarki
komunalngj.

5. Power Engineering S.A. Czerwonak

Power Engineering S.A. (dzialajacy do konca 2009 roku pod nazwa Zaktady Produkcyjno-Remontowe Energetyki
Poznan ,Energetyka Czerwonak” S.A.) powstat w 1951 roku jako jednostka remontowa energetyki dla regionu za-
chodniej Polski. Obecnie firma jest producentem radiatoréw do transformatoréw oraz elementdw ich wyposazenia,
takich jak zastawki, kadzie czy konserwatory. Ponadto na potrzeby energetyki zawodowej i przemystowej wykonuje
palniki oraz czesci do kottow i turbin.

6. Energopomiar

Energopomiar $wiadczy ustugi pomiarowe, badawcze i doradcze dotyczace procesow, ukladow i urzadzen energe-
tycznych, ciepino — mechanicznych, chemii energetycznej i ochrony Srodowiska. Dziatalno¢ firmy obejmuje row-
niez analizy chemiczne i fizykochemiczne, a takze doradztwo w zarzadzaniu procesami inwestycyjnymi i moderni-
zacyjnymi. Firma podejmuije sie realizacji nowych prac doradczych i badawczych, ktore sg odpowiedzig na najwaz-
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niejsze potrzeby rynku. Oprécz pomiaréw i badan firma $wiadczy ustugi w zakresie rozwigzywaniu problemow
zwigzanych z eksploatacja, efektywnoscig energetyczng, spetnianiem limitow emisyjnych, budowg nowych mocy
wytworczych. Energopomiar wykonuje audyty efektywnosci energetycznej, $wiadczy ustugi zwiazane z wytwarza-
niem energii elektrycznej w wysokosprawnej kogeneracji oraz z odnawialnych zrodel energii.

7. Zaktad Badawczo - Projektowy ,INWAT” Sp. z 0.0.

Prowadzi szeroki zakres specjalistycznych ustug dla energetyki zawodowej i przemystowej oraz przemystu zwiaza-
nego z energetyka w Polsce i za granica, Pracownicy firmy wykonywali prace pomiarowe i modernizacyjne w wigk-
szoci elektrowni w Polsce oraz miedzy innymi w Estonii, Indiach, Chinach, Rosji, Ukrainie, Litwie, Serbii. Firma
przeprowadza badania cieplno — przeptywowe turbin parowych i gazowych oraz kottow. Wykonuje modernizacije
turbin i zabudowe nowych turbozespotow i urzadzen pomocniczych, rozwigzujac indywidualne problemy uzytkow-
nikéw, dotyczace optymalnego wykorzystania mozliwosci eksploatacyjnych elektrocieptowni przemystowych. Zaj-
muje sie projektowaniem oraz modernizacjg kottowni wodnych i parowych oraz cztondw cieptowniczych, a takze
projektowaniem rurociggdw parowych i wodnych, uktadéw AKPIA turbin i urzadzen pomocniczych.

c) zasieg lokalny:
1. NRG Solutions Sp. z 0.0, Skdrzewo

Firma inZynierska bazujaca na wieloletniej praktyce i posiadanym know-how w realizacji projektéw w formule Ge-
neralnego Wykonawstwa i Podwykonawstwa, serwisie i dostawie urzadzen w szeroko rozumianym segmencie in-
frastruktury energetyczno-gazowej. Kadra NRG Solutions sktada sie z wysoko wykwalifikowanych specjalistow po-
siadajacych wieloletnie doswiadczenie w zakresie robét branzy gazowej i energetycznej takich jak: budowa tloczni
gazu, stacji gazowych, stacji redukcyjno-pomiarowych, budowa, remont i modernizacja kottéw odzysknicowych
oraz sprezarkowni powietrza.

2. Energika, Nekla.

Energika funkcjonuje rynku energetyki cieplnej oferujac takie profesjonalne rozwigzania jak kotly parowe i wodne
wodnorurowe rusztowe, kotty na biomase, kotty ptomienicowo — ptomienidwkowe czy turbiny parowe. Podstawowy
profil dziatalnosci firmy obejmuje kotty parowe i wodne od 1,25MW, turbozespoty parowe od 200kW oraz instalacje
odpylania spalin. Doswiadczenie zatozycieli spotki siega 1985r. a od 2003r. Energika dziata jako spotka jawna na
rynku energetyki ciepinej w catym kraju. Przedsigbiorstwo podaza za tendencjami Swiatowymi w kierunku dziatania
na rzecz modernizacji gospodarki energetycznej i ochrony Srodowiska.

3. Ap-Gaz Sp. z.0.0., Suchy Las

Gtowny obszar dziatalnosci przedsiebiorstwa AP-GAZ to projektowanie, wytwarzanie, montaz i uruchamianie spe-
cjalnych instalacji i urzadzer opalanych gazem. Firma posiada technologie spalania i uzytkowania gazéw o niety-
powych skfadach chemicznych lub trudnych do spalania jak np. gazy niskometanowe, biogaz lub niskokaloryczne
gazy odpadowe. Glownym obszarem dziatania przedsiebiorstwa sg technologie dla odlewnictwa, przemystu gazu
ziemnego i ropy naftowej oraz obrébki cieplnej.

4. Atrem S.A. Ziotniki

Grupa Atrem dziata w branzy inzynieryjnej i wykonuje prace zwigzane z automatyka przemystows, elektroenerge-
tyka oraz budowa systemow lotniskowych i logistycznych. Grupa realizuje zlecenia zaréwno jako generalny wyko-
nawca inwestycji, jak réwniez podwykonawca najwiekszych grup budowlanych w Polsce. Wsrod projektow zreali-
zowanych przez Grupe znajduje sie m.in. kilka kontrakiéw realizowanych dla Energa — Operator oraz Enea Opera-
tor. M.in. przebudowa stacji 110/15 kV Wronki, umozliwiajaca rozwoj energetyki odnawialnej, czy tez budowa sieci
inteligentnej na terenie zachodniej Polski.

5. Energo-Koncept Zaklad Techniki Cieplnej

Firma Energo-koncept zajmuije sie projektowaniem, produkcja oraz montazem instalacji energetycznych takich jak
kotly, wymienniki, skraplacze. Firma dziala w obszarze energetyki konwencjonalnej oraz odnawialnej zwigzanej z
przetworstwem gazow odpadowych i biomasy. Rozwdj firmy prowadzony jest przez podnoszenie kwalifikaciji kadry
inzynierskiej oraz rozwoj dzialu B+R, gtownie pod katem energetyki odnawialnej.
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6. Lumo Technika Cieplna

Lumo Technika Cieplna jest producentem urzadzen grzewczych stosowanych w gospodarce kemunalnej oraz
przemystowej. W trosce o Srodowisko naturalne i jak najnizsze koszty eksploatacji firma LUMO stworzyla nowo-
czesne kotly na pellet klasy & i ecodesign oraz komfortowa i bezobstugowa pompe ciepla. Firma udoskonale swoje
produkty do potrzeb odbiorcéw poprzez prowadzenie badan oraz wspdiprace ze srodowiskiem naukowym, oraz
biorac udziat w programach rzadowych.

d) zasieg europejski:

Potencjalnym odbiorca absolwentéw na rynku europejskim beda oddzialy przedsiebiorstw takich jak: Gazprom,
Siemiens, Hyundai Electric, EON, General Electric, MTU, Vattenfall, Fluenta, Vestas, Statoil, Orlen

Koncepcija ksztatcenia oraz zgodnosc efektow uczenia sie z potrzebami rynku pracy.

Misjg Politechniki Poznanskiej jest ksztalcenie na wszystkich stopniach studidw wyzszych oraz w trybie ksztalcenia
ustawicznego w Scistym zwigzku z prowadzonymi na Uczelni pracami naukowymi i badawczo-rozwojowymi oraz
we wspbipracy z przyszlymi pracodawcami absolwentow uczelni i w kontakcie ze spoteczenstwem.

W ramach rozwoju Uczelni Politechnika Poznanska planuje utworzenie nowego kierunku ksztatcenia Energetyka
Przemystawowa i Odnawialna na drugim stopniu studiéw, co pozwoli na przygotowanie kandydatow do studiow
trzeciego stopnia a nastepnie do pracy naukowej. Celem uczelni jest utworzenie czotowego krajowego uniwersyte-
tu technicznego, dobrze rozpoznawalnego w Europie. W chwili obecnej Politechnika Poznanska oferuje ksztalcenie
na dziesieciu wydziatach, prowadzacych facznie okoto 30 kierunkéw studiéw w jezyku polskim oraz angielskim. Na
uczelni studiuje ponad 15 tysiecy studentow studiow | i Il stopnia, studiow doktoranckich, szkoty doktorskiej oraz
studiow podyplomowych. O ich wyksztatcenie troszczy sie ponad 1200 nauczycieli akademickich. Realizacja misji
Uczelni pozwala urzeczywistni¢ wizje Politechniki Poznarskiej, jako czotowego w kraju uniwersytetu technicznego.

Politechnika Poznarska, jako pierwsza z polskich uczelni zostata przyjeta do grona cztonkéw CESAER-a (Confe-
rence of European Schaools for Advanced Engineering Education and Research) — europejskiej organizacji zrzesza-
jacej najlepsze wyzsze szkoly techniczne. Jest cztonkiem SEF| (Societe Euro peenne pour la Formation des Inge-
nieurs), EUA (European University Association), ADUEM (Alliance of Universities for Democracy) oraz IAU (Inter-
national Association of Universities). Politechnika Poznanska stanowi wazny osrodek badan naukowych.
W najnowszym Academic Ranking of World Universities (zwanym Rankingiem Szanghajskim) Politechnika Po-
znanska zostafa sklasyfikowana wsrod 500 najlepszych uczelni na $wiecie w dwoch dyscyplinach: inzynierii me-
chanicznej oraz informatyce. Silng strong Uczelni jest kadra pracownikéw naukowych. lch osiggniecia naukowe i
publikacje stanowig wazny wkiad do wspéiczesnych nauk technicznych. Wielu miodych pracownikéw i doktorantéw
zdobywa stypendia naukowe i wyjezdza za granice w celu podniesienia swoich kwalifikacji i zdobycia nowych do-
swiadczen. Naukowey Uczelni zdobywajg najwyzsze paristwowe nagrody naukowe. Oferta dydaktyczna Politechni-
ki Poznanskiej jest nowoczesna, bogata i dostosowana do wymogéw stawianych przez pracodawcow nie tylko kra-
jowych, ale i zagranicznych. Studenci wybierajq studia na naszej Uczelni ze wzgledu na wysoki poziom nauczania,
doskonale przygotowang kadre, a takze mozliwos¢ petnego realizowania swoich naukowych i pozanaukowych za-
interesowan oraz przyjazna atmosfere.

Misja Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki jest przygotowywanie kadr na trzech stopniach ksztalcenia,
w obszarze szeroko rozumianej inzynierii srodowiska oraz energetyki w tym energetyki cieplnej, przemystowej,
gazowej oraz energetyki odnawialnej, w oparciu o potencjal wynikajacy z prowadzonych badan naukowych
i wspotpracy z gospodarka z uwzglednieniem potrzeb regionalnych, krajowych, jak i miedzynarodowych. Zadaniem
Wydzialu jest wspétuczestniczenie w ksztaltowaniu pozyciji Politechniki jako czolowego w kraju uniwersytetu tech-
nicznego, dobrze rozpoznawalnego w Europie, liczacego sie i poszukiwanego partnera uczelni zagranicznych,
gwarantujacego wysoki poziom jakosci ksztalcenia oraz prac naukowych i badawczo-rozwojowych, prowadzacych
do poprawy efektywnosci ekologicznej, ekonomicznej i energetycznej rozwiazan technicznych w obszarze energe-
tyki przemystowej oraz energetyki cdnawialngj.

Misja Wydziatu w obszarze Energetyki Przemystowej i Odnawialnej jest urzeczywistniane misji uczelni przez reali-
zacje nastepujacych celow strategicznych:

e ksztalcenie kadr przygotowujace do pracy i funkcjonowania w spoteczenstwie opartym na wiedzy w obszarze
energetyki przemystowej,
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» rozwijanie potencjatu wdrozeniowego prac naukowych i badawczo-rozwojowych wynikajacego z potrzeb rynku i
konieczno$ci transferu wiedzy w obszarze energetyki przemystowej, cieplnej, gazowej i odnawialnej,

e ksztattowanie wizerunku Wydziatu, jako jednostki dydaktycznej i naukowej otwartej na realizacje wyzwan oto-
czenia gospodarczego i samorzadowego,

o rozwoj wspolpracy z otoczeniem gospodarczym,

e rozwo0j wspofpracy z czotowymi uczelniami na $wiecie, prowadzacej do wymiany know-how, pracownikéw na-
ukowych i studentdw oraz realizacji wspoinych projektow badawczych,

¢ budowanie potencjatu i prestizu Politechniki Poznanskiej,

o rozwoj kadry naukowo-badawczej i infrastruktury Wydziatu, jako czynnikéw wspierajacych osiagniecie powyz-
szych celow.

Studia na kierunku ,Energetyka Przemystowa i Odnawialna” na drugim stopniu studiéw sg przewidziane jako
uzupetnienie studiow | stopnia realizowanych na Politechnice Poznanskiej oraz innych uczelniach technicznych na
kierunkach takich jak: Mechanika i Budowa Maszyn, Konstrukcja i Eksploatacja Srodkéw Transportu, Energetyka,
Transport oraz Inzynieria Srodowiska.

Program ksztafcenia przewidziany na tym kierunku ma na celu poszerzenie posiadanej przez studentow wiedzy o:
zaawansowane metody projektowania elementow systeméw energetycznych, metody numerycznej analizy prze-
ptywow ptyndw rzeczywistych i reaktywnych, elementow wytrzymalosci konstrukeji energetycznych, a takze budo-
wy systemow do wytwarzania i magazynowania odnawialnych zrodet energii. W przewidzianej koncepcji ksztatce-
nia duzy nacisk kiadzie sie na wyposazenie studentow w niezbedny zestaw wiedzy i umiejetnosci twardych, a takze
wyksztatcenie w studentach umiejetnosci samodzielnego poszerzania posiadanej wiedzy oraz zdobywania nowe;j.
Program studiéw przewidziany w bloku przedmiotéw kierunkowych w polaczeniu z przedmiotami profilowymi oraz z
wiedzg zdobyta w ramach studiow na I-stopnia, a takze wskazane w “Matrycy efektow ksztatcenia” efekty dotycza-
ce wiedzy z zakresu matematyki, fizyki, mechaniki ptynow i termodynamiki oraz umiejetnosciami w zakresie komu-
nikacji w $rodowisku miedzynarodowym, realizowania zadan technicznych w ramach obszaru ksztafcenia oraz
umiejetnos¢ samodzielnego poszerzania posiadanej wiedzy i umiejetnosci stanowig odpowiedz na aktualne zapo-
trzebowanie rynku pracy na wysokiej klasy specjalistow z obszaru procesdw energetycznych stasowanych w ener-
getyce cieplnej, zawodowej, energetyce komunalnej, przemysle wydobywczym, przetworczym paliw, przemysle
chemicznym, przemysle ciezkim oraz przemysle gazowniczym i technologii energetyki odnawialnych.

W raporcie ,Sektor Energetyczny” przygotowanym przez Polska Agencje Informacii | Inwestycji Zagranicznych S.A.
prognozuje sie, ze do 2040 r. gospodarka Swiatowa bedzie rosta w $rednim tempie 2,8% rocznie, a wzrost global-
nego sektora energetycznego bedzie wynosi¢ 1,1% rocznie. Przewiduje sie, ze spada¢ bedzie znaczenie zrédet
konwencjonalnych (energia z wegla i ropy naftowej ~ przewidywany spadek o 0,4% rocznie), przy jednoczesnym
wzroscie udziatu zrédet odnawialnych (energia stoneczna, wiatrowa i geotermalna — wzrost o 7,4% rocznie). Pro-
jekty dotyczace zaopatrzenia w gaz, wode i elektryczno$¢ wg UNCTAD stanowily ok. 8% procent wszystkich $wia-
towych inwestycji bezpo$rednich. Ich wartos¢ w 2011 r. wzrosta o 43% w stosunku do roku poprzedniego i o ok.
6% w stosunku do Sredniego poziomu sprzed kryzysu (Srednia z lat 2005-2007).

W sektorze paliwowo-energetycznym zatrudnionych jest w Polsce okoto 300 tys. osob (125 tys. w sektorze wydo-
bycia wegla, prawie 150 tys. zajmuije sie zaopatrywaniem w energie elektryczna i gaz). Wedtug Raportu Ptacowego
2018 realizowanego przez firme Hays, 88% pracodawcow z sektorow B+R, Produkgii, IT, telekomunikaciji i automa-
tyki planuje zatrudni¢ nowych pracownikéw. Jednoczesnie 62% pracodawcow wskazuje, ze aktualnie nie posiada
zasobow kompetencyjnych do realizacji swoich celow biznesowych. Sposrod poszukiwanych kompetencji na
pierwszym miejscu (zapotrzebowanie 40% pracodawcow) plasujg sie kompetencie techniczne, bedac jednoczesnie
najtrudniejszymi do pozyskania na rynku pracy (36% pracodawcow wskazato, kompetencje techniczne jako naj-
trudniejsze do pozyskania). Potencjalni odbiorcy absolwentéw kierunku Energetyka Przemystowa i Odnawialna zo-
stali wskazani w punkcie wniosku ,Uzasadnienie utworzenia studiow”.

Koncepcja ksztalcenia na kierunku Energetyka Przemystowa i Odnawialna zostala opracowana w taki sposob aby
spefnic wymagania rynku pracy w branzy energetycznej oraz wydobywczej i przetworstwa paliw. Studenci w ra-
mach zaje¢ przejda wieloaspektowg droge — od procesdw wydobycia, przetwarzania i konwersji energii z roznych
Zrodet przez zapoznanie sie ze specyfikg rynku energetycznego i specyfikg jego rozwoju, az do prowadzenia ba-
dan naukowych i analiz, co przygotuje ich do pracy w sektorze B+R.

W planie studiow zaplanowano szereg projektow, laboratoriow oraz prac analitycznych, a wérod metod sprawdze-
nia efektow ksztalcenia czesto zawarto publiczne obrony projektow w formie prezentacii | wystapien. Jest to szcze-
gblnie pozadany element na obecnym rynku pracy. Dodatkowo, taka organizacja zaje¢ pozwala na rozwijanie
umiejetnosci pracy w grupie celowej — jest to cecha wyjatkowo czesto wymagana od kandydatow na stanowiska w
branzy.

Przytoczone powyzej tempo rozwoju energetyki odnawialnej (7,4% rocznie) spowoduje wzrost zapotrzebowania
pracownikow w branzach takich jak: produkcja przemystowa, energetyka, logistyka, budownictwo, ochrona $rodo-
wiska czy handel. Wediug raportu ,Barometr ManpowerGroup Perspektyw Zatrudnienia Q4 2019" najwiekszy

19



wzrost zatrudnienia w Polsce wystapi w produkceji przemystowej (15%), w budownictwie (13%) oraz przemysle wy-
dobywczym (12%). Wedtug szacunkéw International Renewable Energy Agency w perspektywie najblizszych 10 lat
liczba zatrudnionych w sektorze zwigzanym z energetyka odnawialng zwiekszy sie o ponad 100% i osiagnie war-
tos¢ ponad 23 min pracownikow.

Zawdd energetyka jest jednym z najbardziej platnych zawodéw w tzw. ,Polsce powiatowej”. Srednia pensja wg
GUS dla cafej branzy wynosi $rednio 6,3 tys. zi brutto. Sa to zarobki o wiele procent wyzsze, niz w przemysle cigz-
kim. Przewiduje sie, Ze w najblizszej przysziosci sektor technologii gazowych, energetyki cieplnej oraz energetyki
odnawialnej bedzie sie w Polsce rozwijat jeszcze szybciej. Juz obecnie brakuje dobrze przygotowanych kadr,
gtownie inzynierskich i specjalistow badawczo-rozwojowych. W najblizszych latach potrzeby te znacznie wzrosna.
Ksztalcenie kadr w zakresie energetyki przemystowej i odnawialnych Zrodet energii stalo sie obecnie niezwykle
wazne. Bedzie ono decydowato w znacznym stopniu o tempie rozwoju sektora energetycznego w Polsce i zmniej-
szeniu ubostwa energetycznego w naszym kraju.

Opis dziatan na rzecz doskonalenia programu studiow oraz zapewniania jakosci ksztatcenia.

Jako$¢ procesu ksztalcenia ksztaltowana jest zardwno przez zestaw wymogow formalnych, prawnych i finanso-
wych, jak i zbiér czynnikéw wynikajacych z blizszego i dalszego otoczenia. Do zasadniczych kompetencji Komisji
ds. Jakosci Ksztalcenia nalezy. opracowanie propozycji procedur dotyczacych jakosci ksztalcenia, doskonalenie
WSZJK, analiza przygotowania kandydatow na studia, ocena programéw ksztalcenia na prowadzonych na wydzia-
le studiach, ocena warunkéw realizacji programu ksztatcenia, analiza uzyskanych efektow ksztatcenia, organizacja
oraz nadzér nad hospitacjq zaje¢ dydaktycznych, udostepnianie informacji dotyczacych wewnetrznych procedur
zwigzanych z systemem zarzadzania jakoscig ksztatcenia. W obecnym ksztalcie System Zapewnienia Jakosci
Ksztalcenia obejmuje 11 szczegolowych procedur, w tym m.in.: Analiza stanu przygotowania kandydatow na stu-
diach | stopnia, Ocena programow ksztalcenia przez studentéw, Ocena programow ksztatcenia, Procedura przygo-
towania prac dyplomowych i przeprowadzania egzaminéw dyplomowych, itp. Wdrozony system zapewnienia jako-
sci ksztatcenia zostat poddany ocenie w maju 2016 r. przez Polska Komisje Akredytacyjna (PKA) na obu wowczas
prowadzonych kierunkach ksztalcenia. W rezultacie przeprowadzonej oceny dwa sposroéd osmiu szczegotowych
kryteribw (zasoby kadrowe, materialne i finansowe, prowadzone badania naukowe) oceniono najwyzej tj. przyzna-
no ocene wyrézniajaca, natomiast w szesciu pozostatych przyznano ocene ,w peini”.

Ocena programow ksztatcenia przez studentow

Celem procedury jest doskonalenie programéw ksztatcenia na kierunku Energetyka Przemystowa i Odnawialna

przez oceng programow ksztaicenia przez studentow:

= Komisja ds. Jakosci Ksztalcenia (Komisja ds. JK) ustala zmiany w siatkach dydaktycznych na podstawie pro-
pozycji studentow zgtoszonych do Komisji w postaci Ankiet Oceny Programéw Ksztalcenia.

= Analiza programéw ksztalcenia obejmuje czytelno$¢ efekidw ksztaicenia, forme zaje¢ z danego przedmiotu na
odpowiednim semestrze, jego wage w postaci punktéw ECTS oraz forme zaliczenia przedmiotu.

= Wszyscy studenci mogg wypetni¢ Ankiete Oceny Programéw Ksztatcenia lub zgtasza¢ dodatkowe sugestie do
Przedstawiciela Samorzadu Studenckiego.

= Wyniki ankiet przekazywane s3 przez Przedstawiciela Samorzadu Studenckiego Komisji ds. Jakosci Ksztaice-
nia.

= Wyniki ankiet analizowane sg podczas posiedzen Komisji ds. JK, ktora w rezultacie sporzadza protokot z po-
siedzenia.

= Komisja ds. JK przekazuje wytyczne Zespofowi ds. Planu Studiow.

= Propozycje zmian Komisji ds. JK moga zosta¢ uwzglednione w programach na nowy cykl ksztalcenia.

= Udziat studentdw w ocenie programow ksztalcenia i ankietyzacja zajeé¢ dydaktycznych jest anonimowy i do-
browolny.

= QOdpowiedzialny za procedure jest Przedstawiciel Samorzadu Studenckiego, bedacy cztonkiem Komisji ds. JK.

= Procedura jest uruchamiana przy wprowadzaniu zmian w planach studiow i programach nauczania.

= Wyniki nalezy przekaza¢ Zespolowi ds. Plany studiéw przed akceptacjg programu studiéw przez Rade Wy-
dziatu,

Ocena programéw ksztatcenia przez interesariuszy zewnetrznych

Celem procedury jest wprowadzenie jednolitych zasad dotyczacych konsultacji programéw ksztalcenia na studiach

stacjonarnych i niestacjonarnych prowadzonych na Wydziale przez interesariuszy zewnetrznych:

= Powinny by¢ przeprowadzane konsultacje z podmiotami zewnetrznymi zwiazane z oceng przez nich progra-
méw ksztalcenia na studiach pierwszego stopnia, ze szczegolnym uwzglednieniem zakladanych efektow
ksztafcenia.
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Za przeprowadzenie konsultacji z interesariuszami zewnetrznymi odpowiedzialni sa Dziekan, dyrektorzy insty-
tutow, opiekunowie profilow dyplomowania oraz opiekunowie praktyk.

Ocena programow ksztalcenia przez interesariuszy zewnetrznych odbywa sig poprzez nastepujace formy kon-
sultacji

a. badania ankietowe przeprowadzane przez opiekunéw kierunkéw studiow

b. spotkania seminaryjne organizowane przez dyrektoréw instytutow,

c. konferencje z pracodawcami organizowane przez wiadze Wydzialu,

d. wywiady przeprowadzane przez opiekunow praktyk z podmiotami przyjmujacymi studentow na praktyki,
Opiekunowie kierunkow studiéw sg odpowiedzialni za konsultacje programoéw ksztalcenia z interesariuszami
zewnetrznymi.

Opiekunowie praktyk zobowigzani sg do zgtaszania Dziekanowi uwag dotyczacych programu ksztatcenia
przekazywanych im przez podmioty przyjmujace studentéw na praktyki.

Rada Wydzialu powotuje na wniosek Dziekana Rade Partnerskq zlozona z interesariuszy zewnetrznych,
Kandydatow do Rady Partnerskiej przedstawiajg dyrektorzy instytutow i kierownicy zakladow.

Rada dyscypliny powoluje na wniosek Dziekana Wydzialowa Komisje ds. Programow i Jakosci Ksztatcenia
(WKDSPJK) ztozong migdzy innymi z interesariuszy zewnetrznych.

WKDSPJK okresowo opiniuje programy ksztalcenia oraz przedstawia propozycje zmian w programach ksztal-
cenia.

Na podstawie konsultacji z pracodawcami osoby odpowiedzialne formutuja wnioski zwigzane z wprowadze-
niem zmian w programach ksztalcenia ze szczegolnym uwzglednieniem weryfikacji zakladanych efektow
ksztalcenia.

Protokoty z konsultacji, ankiety wypetione przez interesariuszy zewnetrznych oraz wnioski zbiorcze przeka-
zywane sa WKDSPJK przez opiekundw kierunkow ksztatcenia oraz opiekundéw praktyk.
Whioski te ujmowane sg okresowo w raporcie WKDSPJK.

Dokumenty zwigzane z konsultacjami z interesariuszami zewnetrznymi tj. programy ksztalcenia, ankiety oraz
protokoty przechowywane sg w Dziekanacie.

Ocena programow ksztalcenia przez interesariuszy zewnetrznych jest uruchamiana przy wprowadzaniu zmian
w planach studiow i programach nauczania, przy czym nie rzadziej niz raz na trzy lata.
Wyniki nalezy przekaza¢ WKDSPJK przed akceptacja siatek przez Rade Wydziatu.

Procedura aktualizacji kart modutéw ksztalcenia
Celem procedury jest udostepnienie aktualnych infarmacji 0 modutach ksztalcenia

Dziekan informuje o uchwaleniu przez RW nowego planu studiow specjaliste ds. ksztalcenia.

Administrator systemu Socrates wprowadza nowy plan studiéw i o zakonczeniu pracy informuje Dziekana oraz
koordynatora ds. ECTS.

Specjalista ds. ksztatcenia przekazuje koordynatorowi ds. ECTS liste 0sob odpowiedzialnych za poszczegdine
moduly ksztalcenia

Koordynator ds. ECTS wykonuje nastepujace czynnosci: Aktualizacja hierarchii zakreséw w systemie USOK,
Przypisanie osobom odpowiedzialnym za poszczegdlne moduty ksztaicenia uprawnien do edycji kart w syste-
mie USOK, Poinformowanie os6b odpowiedzialnych za moduty ksztatcenia o koniecznos$ci wypetnienia karty w
systemie USOK (i w razie potrzeby przeszkolenie w zakresie obstugi systemu)

Na polecenie Dziekana lub Komisji ds. Jako$ci Ksztatcenia, koordynator ds. ECTS jest zobowigzany do przy-
gotowania raportu o stanie zaawansowania prac w systemie USOK.

Procedura przygotowania prac dyplomowych i przeprowadzania egzaminow dyplomowych

Na wszystkich poziomach, formach i kierunkach studiow obowigzuje wykonanie pracy dyplomowe;.

Praca dyplomowa jest samodzielnym opracowaniem zagadnienia naukowego, artystycznego lub praktyczne-
go albo dokonaniem technicznym lub artystycznym, prezentujacym ogoélna wiedze i umiejetnosci studenta
zwigzane ze studiami na danym kierunku, poziomie i profilu oraz umiejetnoéci samodzielnego analizowania i
wnioskowania.

Prace dyplomowg moze stanowiC praca pisemna lub praca projektowa. Prace dyplomowe objete tajemnica
prawnie chroniong s realizowane jako prace projektowe.

Praca dyplomowa moze by¢ wykonana indywidualnie badz zespotowo. Jezeli praca jest wykonywana zespo-
towo, musi by¢ wskazane autorstwo jej poszczegolnych czesci lub wkiad poszczegoinych wspdtautorow.
Praca dyplomowa jest skiadana w formie papierowej oraz elektronicznej. Tre$¢ obu form pracy musi by¢
identyczna.

Student skfada pisemne oswiadczenie o samodzielnym wykonaniu pracy dyplomowej oraz o zgodno$ci wersji
papierowej pracy z elektroniczna,
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= Student ma obowiazek wprowadzi¢ egzemplarz pracy dyplomowej w formie elektronicznej do uczelnianego
repozytorium pisemnych prac dyplomowych.

= Przed egzaminem dyplomowym pisemna praca dyplomowa jest sprawdzana przez Uczelnig z wykorzysta-
niem Jednolitego Systemu Antyplagiatowego.

= Wykonana praca dyplomowa jest przedmiotem prawa autorskiego. Uczelni przystuguje pierwszenstwo w
opublikowaniu pracy dyplomowej studenta. Jezeli Uczelnia nie opublikowata pracy dyplomowej w ciagu 6
miesigcy od jej obrony, student, ktéry ja przygotowal, moze jg opublikowa¢, chyba Ze jest ona czescig utworu
zbiorowego.

= Student ma obowigzek zlozy¢ prace dyplomowa, w formie okreslonej w ust. 5 do dnia:

studia stacjoname niestacjonarne
. . . ; pierwszego
koficzage sie pierwszego stopnia drugiego stopnia i drugiego stopnia
semestrem zimowym 31 stycznia 31 marca 31 marca
semestrem letnim 30 czerwca 15 wrzesnia 30 wrze$nia

= Dziekan na wniosek promotora lub studenta moze przesuna¢ termin zlozenia pracy dyplomowej, nie wiecej
niz o 2 miesiace, w razie:
1) diugotrwatej choroby studenta, potwierdzonej zaswiadczeniem,
2) niemoznosci wykonania pracy dyplomowej w obowiazujacym terminie z uzasadnionych przyczyn.

= Student, ktory nie ztozyt pracy dyplomowej w terminach okreslonych w ust. 10 i 11 lub nie uzyskat liczby
punktow ECTS przewidzianej w programie studiow, zostaje skreslony z listy studentéw. Ukonczenie studiow
jest wtedy mozliwe na zasadach okreslonych odpowiednio w § 29 ust. 4 oraz § 36 ust. 2.

Praca dyplomowa po obronie jest wprowadzana przez Uczelnig w formie elektronicznej do Ogélnopolskiego
Repozytorium Pisemnych Prac Dyplomowych (ORPPD).

Ostateczny wynik studiow ustala komisja egzaminu dyplomowego, obliczajac go na podstawie wzoru:
Wst = 0,6 x Pst + 0,2 x Pdyp + 0,2 x Edyp

Pst — $rednia wazona ocen z przebiegu studiow,
Pdyp - ocena pracy dyplomowej
Edyp - ocena egzaminu dyplomowego.

Przebieg egzaminu dyplomowego na Wydziale Inzynieri Srodowiska | Energetyki (obecny Wydziat Budownictwa i
Inzynierii Srodowiska)
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OBRONA PRACY DYPLOMOWE]

1. Referowanie przez dyplomanta najistotniejszych wynikow
pracy dyplomowej, ze szczegdlnym zaakcentowaniem osiagnigé

| Etap I wlasnych (10-15 minut)

2. Dyskusja dotyczaca pracy dyplomowej, w tym prezentacjal
opinii  recenzenta i promotora, udzielenie przez dyplomanta)
odpowiedzi na pytania dotyczace pracy dyplomowej,
ustosunkowanie si¢ do uwag zawartych w recenzji

-
z
(=]
3
i EGZAMIN USTNY
= ] (tylko w przypadku pozytywnego wyniku obrony pracy
a dyplomowej)
g | Eupdl 1. Zadanie 3 pytan egzaminacyjnych przez czlonkéw komisji
% egzaminacyjnej
g 2. Ocena udzielonych odpowiedzi
|
OSTATECZNY WYNIK STUDIOW
. - 60% sredniej wazonej ocen z catego toku studiow
o Wynik :
- 20% oceny pracy dyplomowej
- 20% oceny egzaminu dyplomowego

Procedura oceny jakosci ksztatcenia przez studentow
Celem procedury jest wprowadzenie jednolitych zasad dotyczacych oceny jakosci ksztatcenia na kierunku Energe-
tyka Przemyslowa i Odnawialna przez studentow:

Ocene jakosci ksztalcenia przez studentéw przeprowadza sie za pomocg anonimowych ankiet

Formularze ankiet udostepniane sg studentom w formie elektronicznej do wszystkich zaje¢, w ktérych uczest-

niczg studenci oraz dodatkowo w formie pisemnej w trakcie hospitowanych zaje¢ dydaktycznych.

Ankiety elektroniczne udostepniane sg studentom poprzez system kont studenckich najpdzniej w ciagu dwoch

pierwszych tygodni po zakonczeniu sesji egzaminacyjnej danego semestru i sg dostepne przez okres co naj-

mniej dwoch tygodni,

O terminie przeprowadzenia ankietyzacji elektronicznej decyduje Zespdt ds. Ksztalcenia dziatajacy pod prze-

wodnictwem Prorektora ds. Ksztatcenia PP.

Ankiety sktadaja sie z dwoch czesci tj. oceny zajec dydaktycznych oraz oceny prowadzacego zajecia.

Dostep do wszystkich wypetnionych ankiet oceny zaje¢ przez studentdw ma Dziekan, cztonkowie Komisji ds.

Jakosci Ksztalcenia (Komisja ds. JK) lub inne osoby upowaznione przez dziekana oraz prorektor ds. ksztalce-

nia.

Za opracowanie wynikow ankiet odpowiada Komisja ds. JK.

Wyniki ankiet semestru zimowego i letniego omawiane sg przez Komisje ds. JK na pierwszym posiedzeniu

Komisji odpowiednio w semestrze zimowym i letnim kolejnego roku akademickiego.

Wyniki ankietyzacji zaje¢ dydaktycznych sg wykorzystywane we wiasciwej czesci przez prowadzacego przed-

miot, kierownika zaktadu/katedry, dyrektora instytutu, wiadze dziekanskie i rektorskie do podejmowania dziatan

na rzecz poprawy jakosci ksztafcenia, w szczegoinosci:

a. wyniki ankiet w czesci dotyczacej prowadzacych zajecia brane sa pod uwage przy ustalaniu planu hospi-
tacji zaje¢ dydaktycznych,

b. wyniki ankiet w cze$ci dotyczacej oceny zaje¢ dydaktycznych (przedmiotu) brane sg pod uwage przy oce-
nie programoéw ksztatcenia i ustalaniu zmian w programach,

c. W przypadku uzyskania przez doktorantoéw ocen kwalifikujgcych do przeprowadzenia hospitacii, informacja
o wynikach ankiet przekazywana jest opiekunom naukowym lub promotorom.

Zbiorcze wyniki ankiet przekazywane sa Dziekanowi przez Peinomocnika Dziekana ds. Jakosci Ksztatcenia.

Zbiorcze wyniki ankiet przechowywane sa w Dziekanacie.

Ocena jakosci ksztalcenia przez absolwentow
Celem procedury jest wprowadzenie jednolitych zasad dotyczacych przeprowadzania ankiet dotyczacych oceny
zaje¢ dydaktycznych przez absolwentéw studiéw prowadzonych na kierunku Energetyka Przemystowa i Odnawial-
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na:

= Student jest proszony przez pracownika Dziekanatu o dobrowolne, anonimowe wypelnienie ankiety oceny za-
je¢ dydaktycznych.

= Student wrzuca wypetniong ankiete do urny znajdujacej sie w Dziekanacie.

= Komisja ds. JK opracowuje wyniki ankiet oceny zaje¢ dydaktycznych przez absolwentdw.

= (Opracowane ankiety stuzg do sporzadzenia planu hospitacji zaje¢ dydaktycznych oraz do monitorowaniu pro-
gramoéw ksztalcenia.

V. Opis prowadzone] dziatainosci naukowej w dyscyplinie lub dyscyplinach.
Dotyczy dyscyplin, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiéw w przypadku wniosku o pozwolenie na
utworzenie studiow o profilu ogolnoakademickim.

Poczatki ksztalcenia w obszarze zwigzanym z energetyka przemystowej obejmujaca obszary energetyki cieplnej
oraz gazowej datujg sie w Poznaniu na lata piecdziesiate ubiegtego wieku. W roku 1962 kierownictwo Katedry objaf
przybyty z Politechniki tédzkiej prof. Edmund Tuliszka i od tego momentu rozpoczat sie dynamiczny rozwdj jed-
nostki. W roku 1970 w zwigzku ze zmianami struktury organizacyjnej uczelni Katedra Teorii Maszyn Cieplnych
przeksztalcita sie w Zakfad Techniki Cieplnej w ramach nowo utworzonego Instytutu Wysokopreznych Silnikow
Okretowych i Kolejowych. W zwigzku silnym rozwojem naukowym kadry jednostki poprzez prowadzenie badan na-
ukowych na najwyzszym Swiatowym poziomie w zakresie zagadnien odwrotnych przeptywu ciepta, spalania paliw
gazowych i biomasy, systemow energetyki odnawialne] (zwlaszcza magazynowania energii) oraz opisu zjawisk ae-
rodynamicznych od 1 stycznia 2019 roku jednostka bedzie funkcjonowaé, jako Instytut Energetyki przemystowe.
W chwili obecnej w skiad Katedry wchodza Laboratorium Automatyki i Mechatroniki, Laboratorium Maszyn i Silni-
kow Przeptywowych, Laboratorium Mechaniki Ptynow, Laboratorium Proceséw Konwersji Energii, Laboratorium
Procesow Transportu Pedu i Ciepta, Laboratorium Systemow Energetycznych, Automatyzacji i Sterowania, Labora-
torium Technologii Gazowych, Laboratorium Termodynamiki i Termometrii, Laboratorium Odnawialnych Zrodet
energii oraz Laboratorium Wymiany Ciepta.
W okresie dwoch lat poprzedzajacych rok, w ktérym zioZzono wniosek (2017-2019) pracownicy Katedry Techniki
Cieplnej zostali:

e autorami lub wspotautorami 38 rozdziatbw w ksigzkach,

e autorami lub wspotautorami 2 ksigzek,

e autorami lub wspotautorami 81 artykutéw naukowych,
Ponadto pracownicy Katedry Techniki Cieplnej dokonali uzyskali 4 patenty oraz byli wspottwércami 6 wdrozen wy-
nikdw badan naukowych w przemysle.

Obszar dziatalnosci naukowo-badawczej w zakresie szeroko rozumianej Energetyki Przemystowej obejmuje za-

gadnienia zwigzane z energetyka cieplng, energetyka gazowa oraz odnawialnymi zrodtami energii. Badania reali-

zowane sg w nastepujacej tematyce:
e Analiza przeptywu ciepta w procesach obrobki cieplnej i cieplno —chemicznej

Badania procesu spalania paliw gazowych w silnikach gazowych

Badania systemow magazynowania energii Power to X,

Optymalizacja geometrii uszczelnien labiryntowych pod wzgledem minimalizaciji przecieku,

Optymalizacja chtodzenia fopatek turbin gazowych,

Badania systemow ostony termiczne;

Badania numeryczne koncepcyjnych rozwigzan zwiekszajacych wspétczynnik pracy transonicznych spre-

zarek osiowych,

e Numeryczne analizy DDES przeptywdw przez transoniczne sprezarki i wentylatory, wyznaczanie emisji
akustycznej i lokalizacja jej zrodet metodg bezposrednig na ich podstawie

e Budowa transonicznego tunelu aerodynamicznego w konfiguracji tuby Ludwiega

e Numeryczne i eksperymentalne badanie zjawisk wielofazowego wtrysku ciektych gazow blisko ich punktu
krytycznego do komér silnikéw rakietowych

e Badania procesu spalania gazowych paliw niestandardowych w atmosferycznych komorach spalania

o Rozwiazywanie zagadnien odwrotnych przewodzenia ciepta w obszarach wielospdjnych procesu chiodze-
nia topatek turbin gazowych z wykorzystaniem materiatow porowatych

o Badanie i modelowanie wymiany ciepta przez powierzchnie pokryte warstwa grafenu i nanorurek weglo-
wych

e Badania procesu przeplywu cieczy roboczej przez zawor pneumatyczny oraz kata rozpylenia cieczy
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Numeryczna mechanika ptynow i wymiana ciepta w analizie przeptywow w konfiguracjach wirujacych
Badania procesu termicznego i biologicznego przetwarzania biomasy

Badania nad zastosowaniem metod numerycznych do poprawy efektywno$ci energetycznej kottow matej
mocy

Badania numeryczne wymiennikow ciepfa w tym ekonomizerow

Optymalizacja procesu spalania paliw stalych w kottach matej mocy

Badanie mozliwosci wykorzystania pary wodnej do chiodzenia palnika i redukcii pytow.

Badanie moZliwosci wykorzystania pary wodnej do chodzenia palnika i redukeji pylow w kottach grzew-
czych.

Granty naukowe i badawczo-rozwojowe

Pracownicy Katedry Techniki Ciepinej aktywnie uczestnicza w pozyskiwaniu grantdw na prowadzenia dziatalnosci
badawczo-naukowej oraz wdrozeniowej. Uczestnicza rowniez w projektach majacych na celu podnoszenia kompe-
tencji pracowniczych, doktorantéw oraz studentow. Wsrdd tej grupy grantow nalezy wymieni¢ projekty realizowane
na Politechnice Poznanskiej takiej jak: Era Inzyniera, InZynieria wiedzy dla inteligentnego rozwoju, Inzynier Przy-
sztosci, Nawa oraz PO-WER.

Wsrdd grantdw naukowych i naukowo-rozwojowych wymieni¢ mozna:

1;

2.

3.

10.

L

12.

13.

14.

15.

2019/32/T/ST8/00265 NCN ETIUDA, Analiza wptywu zjawisk przeptywowych na proces spalania nienor-
matywnych paliw gazowych zawierajgcych zwiazki azotu,

2018/29/N/ST8/01671 NCN PRELUDIUM, Eksperymentaine i numeryczne badanie procesu utleniania i
redukcji paliwowych zwigzkow azotu w ptomieniu wirowym,

Projekt NCBIR, 2010-2013, NR06-0021-10/2010, Zagospodarowanie krajowych zasobow gazow niskoka-
lorycznych — badania i optymalizacja spalania gazow ziemnych niskokalorycznych w ukladach kogenera-
cyjnych opartych o turbiny gazowe i silniki ttokowe matych mocy, 4917/B/T02/2010/39,
3134/B/T02/2007/33, Optymalne metody rozwiazywania zagadnieft odwrotnych w urzadzeniach energe-
tycznych

KBN T10B 060 27, Optymalne rozwiazania zagadnien odwrotnych przewodnictwa ciepta z zastosowaniem
funkcji termicznych

KBN T10B06820, Rozwiazanie zagadnien odwrotnych z zastosowaniem funkcji termicznych i technikg
operatoréw odwrotnych

NN513 324 740, Badanie i diagnozowanie elementow uktadow energetycznych,
POIR.01.01.01-00-0327/15 Opracowanie rozproszonej i matoskalowej technologii wytwarzania energii
elektrycznej z paliw statych takich jak biomasa, osady Sciekowe i wegiel w oparciu o instalacje pilotazowa
skladajacq sie ze zgazowarki paliw statych oraz agregatowego silnika spalinowego ze swobodnym ttokiem
0137/L-8/2016, NCBIR Lider VIII, System kontroli i sterowania ruchu ziarna w maszynach do siewu z za-
stosowaniem czujnikow piezoelektrycznych, Analiza przeptywu dwufazowego gaz i ciato state.

Projekt NCBIR 4.1.4 - 05/62/NCBR/7281 - Niskoemisyjny kociot grzewczy na paliwo state z mozliwoscig
wykorzystania energii odpadowej, Elektrorecykling Polska Sp. z 0.0., Przezmierowo.

Projekt NCBIR 1.4 - POIG.01.04.00-00-317/13 - Generator energii elektrycznej z przeplywajacego gazu,
Grupa WEBA Sp. z 0.0. sp., Paczkowo.

Projekt NCBIR GEKON - Nr ID:213086 - Opracowanie innowacyjnej metody obnizania wilgotnosci mate-
riatdw sypkich w technologiach produkcji paliw alternatywnych, Konsorcjum naukowe EKOPOZ Sp. z 0.0.
(Lider), Politechnika Poznarska.

Projekt B+R = NCBR - POIR 01.0101-00-0799/16 Badanie wiasciwosci i przydatnosci wegla brunatnego
w celu wdrozenia wynikow badan w ramach produkcji kwasu huminowego

Projekt B+R — POIR 01.01.01 — 00-0883/17 - Badania przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez
przedsiebiorstwa - Uniwersalna wyparka o dziataniu cigglym do mas karmelarskich cukrowych i bezcu-
krowych, 03/111/2017 -Wyznaczanie wspdiczynnika przewodnosci cieplne;
LIDER/022/359/L-5/13/NCBR/2014: Analizy numeryczne wspoipracy oktadziny z tarczg hamulcowa dla
roznych wariantow profilu powierzchni ciernej tarczy hamulcowe),
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Wspolpraca z przemystem

Gtowne firmy, z ktdrymi wspdipracuje Instytut Energetyki Cieplnej (dawniej Katedra Techniki Cieplnej) to:

I.

i,

vi.

vil.

Vi,

Xi.
Xil.
Xiff,
Xiv.
XV,

XVI.

XVil.

PGNIG S.A. Oddziat w Odolanowie, firma zajmujgca Sie oczyszczanie gazu ziemnego z gazow inert-
nych, produkcfa LNG oraz helu. Zaktad Odolanéw posiada réwniez wiasna tlocznie paliw, wykorzysty-
wang na potrzeby wlasne oraz do transportu gazu w systemie krajowym,

Industrial Combustion Systems ICS SA , wysokospecjalistyczna firma z branzy energetycznej zajmu-
jgca sig budowg systemow spalania paliw gazowych, paliw statych oraz paliw odpadowych, a takze
budujaca systemy redukgji zwigzkéw toksycznych,

AP-GAZ Sp. z o.0. firma inzynierska, ktérej gtownym obszarem dziatalnosci jest rozwéj innowacyjnych
systemow spalania paliw w urzgdzeniach pomocniczych stosowanych w przemysle, oraz budowa sys-
femow termicznej neutralizacji zwigzkéw LZO,

Veolia Poznan firma prowadzi dziatalnos¢ w obszarze produkcji pradu oraz ciepta dla aglomeracji Po-
Znania, posiada w swoich zakiadach zlokalizowanych w Wielkapolsce kotly weglowe, na biomase oraz
gazowe.

AKM Serwis, doswiadczona firma zajmujgca sie budowg i modernizacjg systemow kontroli emisji oraz
uktadéw pomiarowych stosowanych w ochronie powietrza.

Kompania Piwowarska S. A., najwigkszy producent piwa w Polsce, wspbipraca badawcza koncentruje
sie w obszarze analizy przeptywow w systemie CIP do instalacji przesylajacej piwo.

Redos Trailers sp. z.0.0, producent przyczep do samochoddw cigzarowych, wspotpraca badawcza po-
lega na opracowaniu konstrukcji przyczepy o zmnigjszonym oporze aerodynamicznym.

Zespot Elektrowni Patnow Adamow Konin — przedsigbiorstwo z branzy energetycznej zajmujace sie
produkcja pradu elektrycznego z wegla brunatnego i biomasy,

Termotechnika Michat Kotelba, Zgorzelec - Przedsigbiorstwo zajmuje sie produkcjg nowoczesnych
palnikow do spalania biomasy drzewnej

HEIZTECHNIK Sp. z 0.0. sp. k., Skarszewy - Przedsiebiorstwo nalezy do krajowych lideréw w pro-
dukcji nowoczesnych kottow grzewczych na paliwa stale | pomp ciepta.

BRAGER Sp. z 0.0. Pleszew - Podstawowym profilem dziatalno$ci przedsigbiorstwa jest produkcja
urzadzen sterujacych procesem spalania i analizatorow spalin.

Urzad Dozoru Technicznego - Instytucia zajmuje sie badaniem i certyfikacja urzadzen grzewczych na
paliwa stafe.

SIMP Poznan, sekcja Energetyka: szkolenia, projekty, sympozja, itd.

Polskie Towarzystwo Silnikéw Spalinowych, w zakresie optymalizacji pracy sitowni mobilnych.

Alfako Sp. z 0.0.; 62-270 Kfecko, ul. Czerniejewska 52, Badania piecow na paliwo stafe.

VW Poznan Organizacja Pilotazowa — Budowa prototypow samochodow uzytkowych oraz ich testo-
wanie i rozwigzywanie probleméw konstrukcyjnych

- Inne firmy: TESTING LABORATORY WSPLAB, Power Engineering Transformatory Sp. z 0.0., UTC

Carrier Commercial Refrigeration, Hydromarko, Amica Wronki S.A. ELEKTROTERM
Hamilton Sundstrand Ltd Sp. z 0.0. REHAU Zaktad Produkcyjny Nochowo

Wspétpraca miedzynarodowa:

Instytut Energetyki Ciepinej (dawniej Katedra Techniki Cieplnej) wspotpracuje z wieloma osrodkami zagranicznymi,
ponizej wymieniono tylko kilka z nich

— =

PO O NDOA LA

Universitat Stuttgart, Institut fir Thermodynamik der Luft- und Raumfahrt
Technische Universitat Miinchen, Forschungseinheit M6
Technische Universitét Dresden, Chair of Thermal Power Machinery and Plants
Universitat Berlin Technische, Institute of Experimental Physics
European Turbine Network ETN, Bruksela, Belgia
Gas Turbine Research Centre, Cardiff University
Mechanical Engineering Department, University of Lisbon
Royal Institute of Technology, Sztokholm, Szwecja
Paul Scherrer Institut, Szwajcaria
German Research Centre for Geosciences, Poczdam Niemcy
Uniwersytet w Cottbus
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12. Institute of Experimental Physics at the Freie Universitét Berlin
13, Ukrainian State University Of Railway Transport

Wykaz prac badawczych realizowanych aktualnie na Wydziale Inzynierii Transportu zwigzanych z kierun-
kiem Energetyka Przemystowa i Odnawialna, ktore zgodne s z deklarowana dyscypling: InZynieria Srodo-
wiska, Gorictwo i Energetyka:

1. Analiza przeptywu ciepta w procesach obrobki cieplnej i cieplno —chemicznej

Badania dotyczace obrobki ciepinej i ciepino — chemicznej skupiaja sig na okreslaniu warunkow brzegowych ele-
mentdw podlegajacych nagrzewaniu, wygrzewaniu i chtodzeniu. Prowadzone badania obejmuja badania ekspery-
mentalne oraz obliczeniowe. Warunki brzegowe (temperatura, gesto$¢ strumienia ciepta oraz konwekcyjno — radia-
cyjny wspéiczynnik przejmowania ciepla) wyznaczane sg poprzez rozwigzanie zagadnienia odwrotnego rownania
przewodnictwa ciepta. W celu uzyskania stabilnego rozwigzania stosowana jest regularyzacja zagadnienia odwrot-
nego. Obliczenia wykonywane sg z zastosowaniem jezyka Fortran oraz $rodowiska freeFEM++,

2. Badania procesu spalania paliw gazowych w silnikach gazowych

Prowadzone przez zespot Laboratorium Technologii Gazowych badania procesu spalania paliw gazowych/ciektych
w silnikach turbinowych dotycza dwéch aspektow. Pierwszy z nich to zmniejszenie negatywnego oddzialywania na
srodowisko naturalne przez ograniczenie emisji zwigzkéw szkodliwych takich jak tlenki azotu, tlenek wegla oraz
niespalone weglowodory. Drugi z obszaréw badawczych zwigzany jest wprowadzaniem nowych paliw bazujacych
na odnawialnych Zrodfach energii lub pochodzacych z proceséw magazynowania energii Power to X. Do takich pa-
liw nalezg biopaliwa, wodér i amoniak. Prowadzone w tym obszarze badania dotycza giownie poprawy stabilnosci
procesu spalania (okreslenie granic wystepowania efektu flashback oraz lean blowout. oraz okreslenie wplywu
zjawisk przeptywowych wystepujacych w silnikach turbinowych na proces spalania, giownie proces wydzielania
ciepta. Prace badawcze realizowane w ramach wspomnianych obszardw prowadzone sg eksperymentalnie a takze
z wykorzystaniem dostepnych koddw numerycznych takich jak Ansys Fluent, Cantera czy OpenFoam.

3. Optymalizacja geometrii uszczelnien labiryntowych pod wzgledem minimalizacji przecieku.

Celem badan jest opracowanie nowej metody optymalizacji geometrii uszczelnien opartej o analize zjawisk fizycz-
nych wystepujacych dla przeptywu gazu w uszczelnieniach labiryntowych. W metodzie wykorzystywany jest pro-
gram Fluent.

4. Optymalizacja chlodzenia fopatek turbin gazowych

Optymalizacja chlodzenia topatek turbin gazowych przez zastosowanie materiatu porowatego umieszczonego w
kanatach chiodzacych turbiny gazowej. Optymalizacja chiodzenia topatek gazowych ma kluczowe znaczenie dla
ich trwatosci, a zastosowanie materiatu porowatego umieszczonego w kanale chiodzacym topatki jest nowym kie-
runkiem badan. Celem obecnych badan jest wyznaczenie rozkladu porowatosci materiatu porowatego, tak aby
uzyskac rownomierne odprowadzanie ciepta przez materiat fopatki do kanatéw chtodzacych.

5. Badania systemow ostony termicznej

Prowadzone badania dotyczg wymiany ciepta w ostonach termicznych. Dotyczg one izolacji elastycznych i sztyw-
nych, jak rowniez paneli metalowych. Badania skupione sg na analizie dostepnych rozwigzan konstrukcyjnych wie-
lokrotnego wykorzystania i poszukiwania nowych, lepszych koncepcji. W analizach wykonywana jest optymalizacja
przeptywu ciepta w konstrukcjach pracujacych pod zwiekszonym obcigzeniem cieplnym, w trakcie awarii. Wykony-
wane w tym zakresie symulacje przeprowadzane sg z wykorzystaniem autorskich programéow w Srodowisku otwar-
tym FreeFem++,

6. Badania numeryczne koncepcyjnych rozwigzan zwigkszajacych wspoiczynnik pracy transonicznych sprezarek
osiowych,

Celem badan jest opracowanie konstrukcji sprezarki o zwiekszonym obcigzeniu i zwiekszonym sprezu poje-
dynczego stopnia sprezarki poprzez zastosowanie nowatorskich metod kontroli warstwy przysciennej.

7. Deflektor kotta centralnego ogrzewania na paliwa state z uktadem dostarczania powietrza
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Celem prac badawczych jest reorganizacja procesu spalania polegajacej na altematywnym doprowadzeniu powie-
trza do strefy spalania. Zaprojektowano system przeptywu powietrza do strefy spalania poprzez zmodernizowany
system rozdziatu powietrza kierowanego pod i nad pfomien.

8. System mechanizacji komory spalania kotta retortowego

Celem badan jest opracowanie innowatorskiego rozwigzania pozwalajacego na zmiane objetosci strefy spalania w
kottach na paliwa state wyposazone w palniki retortowe. Rozwigzanie dotyczy umieszczenia nad palnikiem prze-
grody, ktéra ma mozliwo$¢ opuszczania sie nad palnik i zamykania w celu zmniejszenia objetosci strefy spalania.

9. Badania numeryczne wymiennikdw ciepta w tym ekonomizeréw

Celem tych prac jest analiza cieplno-przeptywowa réznorodnych wymiennikow ciepla stosowanych w przemysle
oraz w zaktadach energetycznych. Analizy oparte sg o badania eksperymentalne np. trybalizacji strug w kanatach
maszyn cieplno-przeptywowych, projekty analityczne pozwalajace na poréwnaniu formut kryteriainych opartych na
liczbie Nu z BTU, analizach numerycznych wykorzystujacych programy: ANSYS, FLUENT, CFX i innych.

10. Badanie mozliwosci wykorzystania pary wodnej do chiodzenia palnika i redukcji pylow.

Celem prac badawczych jest opracowanie metod obnizenia stezenia tienkow azotu i pylow emitowany w trakcie
eksploatacii kottow grzewczych opalanych paliwami statymi. Doprowadzenie wody do palnika powoduje wydluzenie
jego zywotnosci, obnizenie temperatury w sasiedztwie palnika, czyli redukcje tlenkoéw azotu. Para wodna emitowa-
na na obwodzie palnika retortowego pozwala na stymulacje procesu spalania i redukcje pytu emitowanego do at-
mosfery.

11. Badania nad zastosowaniem metod numerycznych do poprawy efektywnosci energetycznej kotiow maiej mocy

W ramach prowadzonych prac badawczych postawiono teze, w mysl ktorej konieczne jest zastosowanie metod
numerycznych do opracowania nowych konstrukcji kotiéw o matej mocy opalanych paliwami statymi. Wysace
prawdopodobny wydaje sie fakt, Ze rozwigzanie takie pozwoli uniknaé szeregu bledow, ktére maja miejsce przy ak-
tualnie stosowanych procedurach projektowania. Opracowana metodologia, zaktada wykorzystanie dwoch nieza-
leznych strategii badawczych. W pierwszej fazie badan wytypowang konstrukcje kotta analizowano przy zastoso-
waniu nowoczesnych metod numerycznych. W celu okreslenia teoretycznego rozkiadu temperatury spalin we-
wnatrz komory paleniskowej kotfa wykonano obliczenia cieplno-przeptywowe z wykorzystaniem oprogramowania
firmy Ansys.

12. Numeryczne analizy DDES przeptywow przez transoniczne sprezarki i wentylatory, wyznaczanie emisji aku-
stycznej i lokalizacja jej zrodet metoda bezposrednig na ich podstawie.

Celem badan jest okreslenie za pomocg analiz CFD z wykorzystaniem hybrydowych modeli turbulenciji zrédet emi-
sji akustycznej dla osiowych sprezarek transonicznych. Badania pozwalajg na identyfikacje zjawisk przeptywowych
w wirujgcej ramce odniesienia przektadajacych sie an emisje hatasu sprezarki. Identyfikacja zrodet emisji aku-
stycznej pozwala na projektowanie cichych fopatek sprezarek osiowych.

13. Budowa transonicznego tunelu aerodynamicznego w konfiguracji tuby Ludwiega.

Celem projektu jest budowa stanowiska naukowego pozwalajacego na badanie przeplywow w zakresie liczb Ma-
cha 0.8 - 1.3. Projektowane stanowisko badawcze pozwoli na badanie zjawisk aerodynamicznych dla przeplywow
zewnetrznych oraz zjawisk w palisadach sprezarkowych i turbinowych.

14. Numeryczne i eksperymentalne badanie zjawisk wielofazowego wtrysku cieklych gazéw blisko ich punktu Kry-
tycznego do komér silnikow rakietowych,

Celem badan jest opracowanie zredukowanego 1-W modelu analitycznego pozwalajacego na analize przeptywows
i termodynamiczna ptynow blisko ich punktu krytycznego oraz linii saturacji. Prowadzone w tym temacie badania sg
powigzane z budowg silnika rakietowego.

Badania emisji zwiazkow toksycznych w spalinach silnikow lotniczych tlokowych i przeptywowych oraz opracowy-
wanie testow kontrolnych emisji dla réznych statkéw powietrznych. Instytut dysponuje unikalng aparatura kontrol-
no-pomiarowg do oceny emisji zwigzkow toksycznych w spalinach silnikowych, zaréwno w warunkach badan labo-
ratoryjnych, jak i w rzeczywistych warunkach operacyjnych. System pomiarowy typu Portable Emission Measuring
System umozliwia m.in. badania emisji w trakcie lotu matych statkéw powietrznych.
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15. Badania procesu spalania gazowych paliw niestandardowych w atmosferycznych komorach spalania

Realizowane w Laboratorium Technologii Gazowych badania nad procesami spalania niestandardowych paliw ga-
zowych takich jak syngaz, gaz pirolityczny czy biogaz majg na celu okreslenie mozliwosci wykorzystania tych od-
nawialnych zrodet energii do zastosowania w atmosferycznych komorach spalania urzadzen takich jak piece prze-
mystowe, kotly energetyczne oraz komory wstepne. Badania sg skoncentrowane na okresleniu wplywu parametrow
fizykochemicznych paliw oraz mieszanek palnych na emisje zwiazkow toksycznych i zanieczyszczen. Drugim waz-
nym aspektem wykorzystania paliw niestandardowych w palnikach i systemach spalania jest okreslenie wptywu ich
sktadu chemicznego na stabilnos¢ procesu spalania oraz na efektywno$¢ energetyczna urzadzen.

16. Analiza procesu magazynowania energii cieplnej i elektrycznej

Celem badan jest opracowanie systemu umozliwiajgcego magazynowanie energii ciepinej lub elekirycznej pod in-
ng postacia energii. Produkcja energii elektrycznej i cieplnej z odnawialnych zrodel energii ze wzgledu na swoj cha-
rakter wymaga opracowania systemow umozliwiajacych magazynowanie energii w okresach jej nadprodukcji oraz
uzycie tej energii przy zmniejszonej podazy. Jedng z metod magazynowania sg procesy Power to X, gdzie energia
elektryczna lub cieplna zamieniana jest w energie chemiczng. Jako zwigzki chemiczne wybierane sg glownie te,
ktore moga by¢ wykorzystane w procesach spalania w maszynach energetycznych. W Katedrze Techniki Cieplnej
prowadzone sg badania nad mozliwoscig wykorzystania amoniaku, jako paliwa powstajacego w procesach Power
to X. Badania dotyczq kinetyki reakcji utieniania amoniaku w mieszaninach z innymi gazami w réznych modelach
spalania takich jak ptomienie kinetyczne, ptomienia dyfuzyjne oraz w technologii spalania bezptomieniowego. Ba-
dania obejmujg rowniez oddziatywanie NH3 na $rodowisko naturalne poprzez emisje zwiazkow toksycznych.

17. Rozwiazywanie zagadnien odwrotnych przewodzenia ciepta w obszarach wielospojnych procesu chtodzenia to-
patek turbin gazowych z wykorzystaniem materiatow porowatych

W ramach obu prac badawczych opracowane zostaly metody rozwigzywania zagadnien odwrotnych przewodzenia
ciepta w urzadzeniach energetycznych. Prace dotyczyly optymalizacii chiodzenia fopatek turbin gazowych (zagad-
nienia stacjonarne) i wyznaczania naprezen termicznych korpusow turbin parowych pracujgcych w zmiennych wa-
runkach obcigzenia. Uzyskano stabilne rozwigzania zagadnien odwrotnych liniowych i nieliniowych..

18. Badanie i modelowanie wymiany ciepla przez powierzchnie pokryte warstwa grafenu i nanorurek weglowych

Prace badawcze skupialy sie na opracowaniu funkcji termicznych, ktére toZsamo$ciowo spetniaja rownanie prze-
wodnictwa ciepta. Znajac te funkcje mozna skonstruowac rozwigzanie rownania przewodnictwa ciepta w postaci
kombinacji liniowych tych funkcji. Funkcije te zostaly nastepnie wykorzystane do rozwigzywania zagadnien odwrot-
nych przewodnictwa ciepta z uzyciem metody elementéw skofczonych w zagadnien stacjonarnych, wyznaczanie
wspdlczynnikow przejmowania ciepta w kanatach chtodzacych topatek turbin gazowych i w zagadnieniach niesta-
cjonarnych do wyznaczania naprezen termicznych korpuséw turbin parowych.

19. Badania procesu przeptywu cieczy roboczej przez zawér pneumatyczny oraz kata rozpylenia cieczy

Prowadzone badania ukierunkowane sg pod katem optymalizacji przeptywu i konstrukeji samego zaworu. Glownym
celem badan jest ograniczenie $rodka chemicznego, jaki zuzywany jest podczas zaprawiania sadzeniakow, a tym
samym zmniejszenie jego ilosci jaka dostaje sie do srodowiska naturalnego.

20. Numeryczna mechanika ptyndw i wymiana ciepta w analizie przeplywow w konfiguracjach wirujacych

Badane sg zagadnienia, ktore maja szerokie zastosowanie w technice (maszyny przeptywowe, wentylacja, bio-
mechanika, procesy mieszania — przemyst chemiczny) jednoczesnie sg bardzo istotne ze wzgledow fundamental-
nych. Pierwsze prace zwigzane byly z optywem naddzwiekowym strumieniem wirujgcego stozka z uwzglednieniem
wymiany ciepta. Nastepny etap badania nad niestabilnoscig absolutng w przeptywie poddzwiekowym wokd! tej sa-
mej geometrii. Prace dotyczyly rowniez stateczno$ci krawedzi natarcia skrzydia skosnego (tzw. skazenie krawedzi
natarcia) Obliczenia prowadzono w bardzo szerokim zakresie liczb Reynoldsa, liczb Rossbiego, Prandtla i przy
uzyciu réznych metod badawczych (liniowa teoria niestabilnoéci, teoria paraboliczna, DNS, LES). Najwigcej uwagi
poswiecono badaniom przeptywu Taylora-Couetta. Badania prowadzone sg przy bardzo zréznicowanych warto-
$ciach parametrow geometrycznych (rozciagtos¢ cylindréw i ich krzywizna), liczby Re, liczby Prandtia i liczby Ros-
sbiego.
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21. Badania procesu termicznego i biologicznego przetwarzania biomasy

Obecne trendy Swiatowe polityki energetycznej wymuszajg dekarbonizacje paliw uzywanych w procesach spalania.
Jednym z paliw, dla ktorego, wskaznik emisji CO2 przyjmowany jest jako zerowy jest biomasa. Paliwo to moze zo-
sta¢ bezposrednio spalone w komorach spalania lub poddane termicznej obrébce w celu przygotowania paliw ga-
zowych. Zespot Laboratorium Technologii Gazowych prowadzi badania w celu opracowania systemu produkcii
syngazu w technologii zgazowania na potrzeby jego dalszego wykorzystania w maszynach energetycznych lub do
produkcji paliw syntetycznych takich jak wodor lub tzw. zielony metan (wspolpraca z Politechnika w Sztokholmie
oraz Uniwersytetem w Gratzu). Drugi z obszaréw badawczych przetwarzania biomasy dotyczy zwiekszenia ilosci
generowanego biogazu w biogazowniach poprzez wstepna obrobke termiczna i chemiczna biomasy. Prowadzone
badania sq realizowane we wspotpracy z Uniwersytetem Przyrodniczym w Poznaniu.

22. Badanie mozliwosci wykorzystania pary zjonizowanej do poprawy parametrow energetyczno-emisyjnych kottow
na paliwa stale

Celem prac badawczych jest opracowanie metod obnizenia stezenia tlenkow azotu i pylow emitowany w trakcie
eksploatacji kottow grzewczych opalanych biomasa. W tym celu zaprojektowano innowacyjng konstrukcje kotta
grzewczego opartego o rozwigzania chronione prawem patentowym nr. 224333 Badania realizowane sg przez za-
stosowanie pary wodnej dostarczaj bezpo$rednio do procesu spalania.

Dostarczenie do gazow odlotowych (spalin), w ktorych znajdujg sie niedopalone substancje, dodatkowej ilosci wo-
dy w postaci pary wodnej powodujg powstawanie tlenku wegla i wodoru. Sg to zwiazki paine, ktorych dopalenie
nastepuje w komorze dopalania gazéw spalinowych. Zjawisko takie pozwala na wzrost sprawnoéci energetycznej
catego urzadzenia grzewczego oraz wptywa na redukcje emisji zanieczyszczen.

23. Badania nad zastosowaniem metod numerycznych do poprawy efektywnosci energetycznej kottow matej mocy

W ramach prowadzonych prac badawczych postawiono teze, w mys|, ktorej konieczne jest zastosowanie metod
numerycznych do opracowania nowych konstrukcji kottow o matej mocy opalanych paliwami stalymi. Wysoce
prawdopodobny wydaje sie fakt, ze rozwigzanie takie pozwoli unikna¢ szeregu bleddw, ktére maja miejsce przy ak-
tualnie stosowanych procedurach projektowania. Opracowana metodologia, zaktada wykorzystanie dwéch nieza-
leznych strategii badawczych. W pierwszej fazie badan wytypowana konstrukcje kotta analizowano przy zastoso-
waniu nowoczesnych metod numerycznych. W celu okreslenia teoretycznego rozkiadu temperatury spalin we-
wnatrz komory paleniskowej kotta wykonano obliczenia cieplno-przeplywowe z wykorzystaniem oprogramowania
firmy Ansys. W drugiej fazie badan wytypowana konstrukcje kotta, dla ktérej przeprowadzono symulacje nume-
ryczna, przebadano w laboratorium Katedry Techniki Cieplnej Politechniki Poznanskiej na przygotowanym do tego
celu stanowisku.

24. Budowa dedykowanego czujnika gestosci strumienia ciepta oraz analiza zjawisk cieplno-przeptywowych w ko-
morze nawrotnej.

Analiza polegajaca na zastosowaniu odpowiedniej konstrukcji czujnika gestosci strumienia ciepta oraz weryfikacja
danych pomiarowych. Czujnik umieszczony w dnie komory nawrotnej stuzacy do okreslania zmiennosci strumienia
ciepta na Scianie uderzanej. Analiza prowadzona dla roznych warunkéw strugi przeptywajace|. Rezultatami ma by¢é
przedstawienie zaleznosci pomiedzy gestoscia strumienia ciepta oraz stopniem turbulencji strugi. Badania obejmu-
ja gtownie pomiary eksperymentalne oraz analize numeryczng przeptywu ciepta.

VI. Opis kompetencii oczekiwanych od kandydata ubiegajacego sie o przyjecie na studia.

Predyspozycje kandydata:

= zainteresowanie przedmiotami Scistymi

= zdolnosci organizacyjne

= zainteresowanie praca fworczg w technice

Studenci aplikujg na kierunek Energetyka Przemystowa i Odnawialna o profilu ogdinoakademickim zgodnie z ogdl-
nymi zasadami rekrutacji podanymi w uchwale Senatu Akademickiego Politechniki Poznanskiej. Przyjecie kandyda-
téw na studia drugiego stopnia odbywa sie na podstawie listy rankingowej utworzonej na podstawie postepowania
kwalifikacyjnego zgodnego z regulaminem rekrutacii na kierunek Energetyka Przemystowa i Odnawialna.

Od o0s6b po studiach na uczelniach krajowych i zagranicznych wymagana bedzie weryfikacja kierunkowych efektow
ksztatcenia osiggnietych w ramach ukoriczonych studiow poziom 6. Weryfikacja bedzie obejmowata sprawdzenie,
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czy zakres tematyczny zaje¢ zrealizowanych na studiach pierwszego stopnia jest zgodny ze standardami ksztafce-
nia na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki (WISE).

Kandydaci przyjmowani sa na podstawie wynikow z postepowania kwalifikacyjnego wediug kolejnosci na liscie ran-
kingowej w liczbie odpowiadajacej limitowi rekrutacyjnemu (60 oséb). O kolejnosci na liscie rankingowej decyduje
liczba punktéw obliczana z doktadnoscig do 0,1 punktu wedtug wzoru:

P=L1+L2

gdzie:

L1 - liczba punktdw uzyskana ze $redniej ocen za studia | stopnia obliczana z réwnania:
L1 = ($rednia - 3,0) x 20 pkt  (0-40 pkt)
Srednia ocen za studia | stopnia nie obejmuje oceny za prace dyplomowa i oceny za egzamin dyplomowy.

L2 - liczba punktdw uzyskanych z pisemnego testu kwalifikacyjnego (LPPTK) obejmujacego sprawdzenie kie-
runkowych efektow ksztalcenia studiéw | stopnia dla odpowiedniego kierunku studiow (0-60 pkt).

Zasady rekrutacji na kierunek Energetyka Przemystowa i Odnawialna na Il stopniu studiow przedstawiono w zatacz-
niku nr 3.

VII. Opis warunkow prowadzenia studiow oraz sposobu organizacji i realizacji procesu prowadzacego do uzyskania

efektéw uczenia sie, w tym:

1. Wykaz nauczycieli akademickich:
(oraz innych osob, proponowanych do prowadzenia zajec)
Nalezy podac:

1)
2)

3)

imiona i nazwisko oraz numer PESEL, a w przypadku braku numeru PESEL - serig i numer dokumentu po-

twierdzajacego tozsamose,

informacje o zatrudnieniu nauczyciela akademickiego w uczelni albo terminie podjecia przez niego zatrudnienia
w uczelni, ze wskazaniem, czy uczelnia stanowi lub bedzie stanowi¢ dla niego podstawowe miejsce pracy,

w przypadku nauczyciela akademickiego - informacje o kompetencjach, w tym o dorobku dydaktycznym, na-
ukowym lub artystycznym wraz z wykazem publikacji lub opis doswiadczenia zawodowego w zakresie progra-
mu studiow, a w przypadku innej osoby - informacje potwierdzajgce posiadanie kompetencii i doswiadczenia
pozwalajacych na prawidtowg realizacje zajec.

Wykaz nauczycieli akademickich zestawiono w zataczniku nr 4.

2. Planowany przydziat i wymiar zaje¢ dla nauczycieli akademickich:
(oraz innych oséb, proponowanych do prowadzenia zajec)
Nalezy uwzglednic:

liczby godzin zaje¢ przydzielonych nauczycielowi akademickiemu zatrudnionemu w uczelni jako podstawo-
Wym miejscu pracy,

zaje¢ ksztattujgeych umiejetnosci praktyczne w ramach studiow o profilu praktycznym lub zaje¢ zwigzanych z
prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa w ramach studiow o profilu ogélnoakademickim,

przewidywana liczbe studentow,

Planowany przydziat i wymiar zaje¢ dla nauczycieli akademickich zestawiono w zataczniku nr 5.

informacje na temat infrastruktury, w tym opis laboratoriow, pracowni, sprzetu i wyposazenia, niezbednych do
prowadzenia ksztaicenia,

Infrastruktura dydaktyczna Instytutu Energetyki Cieplnej (dawniej Katedra Techniki Cieplnej)

Instytut Energetyki Cieplnej (dawniej Katedra Techniki Cieplnej) dysponuje nowoczesng bazg dydaktyczna,
na ktora sktadajg sie laboratoria badawczo-dydaktyczne oraz sale dydaktyczne. W ciggu ostatnich kilku lat
zasoby dydaktyczne Katedry techniki Cieplnej zostaly powigkszone o stanowiska laboratoryjne zakupione w
ramach realizowanych projektéw miedzy innymi Projekt Era Inzyniera. Ponadto szeroka wspdipraca ze $ro-
dowiskiem gospodarczym oraz realizacja wspolnych projektow badawczych umozliwi przysztym studentom
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kierunku Energetyka Przemystowa i Odnawialna realizowanie zaje¢ laboratoryjnych oraz prac naukowych na
obiektach przemystowych i pot-przemystowych stanowiskach badawczych zlokalizowanych w laboratoriach
Katedry Techniki Cieplnej. Opis laboratoriow oraz sal dydaktycznych KTC przedstawiono ponizej.

Laboratorium Technologii Gazowych

Laboratorium Technologii Gazowych pozwala na poglebienie wiedzy studentéw w kierunku spalania oraz
uzytkowania gazéw paliwowych. W skiad jego wyposazenia wchodzg stanowiska pozwalajgce na badanie
procesu spalania w urzadzeniach gazowych. Zaliczajg sie do nich standardowe palniki gazowe pozwalajgce
na poznanie zaleznosci pomiedzy parametrami pracy urzadzenia a sktadem spalin. Dzigki komorze spalania
wyposazonej w palnik wirowy mozliwe jest okreslenie granic stabilnosci ptomienia oraz wplywu stref recyrku-
lacji na koncowy wynik emisji substanciji toksycznych za$ wraz ze stanowisko anemometru laserowego LDA
pozwala na rozktad predkosci w ptomieniu. Ponadto studenci majg mozliwos¢ zapoznania sie z technologig
spalania objetosciowego w technologii HITAC. Wyznaczanie sprawnosci urzadzenia metodami bezpo$rednimi
oraz posrednimi jest wykonywane na stanowisku kotta wodnego niskotemperaturowego. Dodatkowo prowa-
dzone sg ¢wiczenia w celu okreslenia wiasciwosci paliw gazowych takich jak: warto$¢ opatowa, predkosc
spalania laminarnego czy wspétczynnik Joule'a-Thomsona.

Laboratorium Elementéw Maszyn Energetycznych

Laboratorium Elementéw Maszyn Energetycznych jest laboratorium badawczym, w ktérym przeprowadzane
sq zajecia dla studentow. W laboratorium znajduje sie stanowisko do badan uszczelniefi labiryntowych, ktore
zawiera magistrale pomiarowa National Instruments oraz Advantech. Ponadto laboratorium wyposazone jest
w instalacje sprezonego powietrza w skiad, ktorej wchodzi: dwustopniowa sprezarka tokowa oraz zbiorniki
sprezonego powietrza o objetosci 3.5 m3. W laboratorium znajdujg sie rzeczywiste fragmenty wiencow wimi-
kow oraz uszczelnien turbin parowych i gazowych. Laboratorium Elementéw Maszyn Energetycznych oferuje
dla przemystu przeprowadzanie specjalistycznych badan dotyczacych optymalizacji uszczelnien labirynto-
wych. Uzyskane doswiadczenie naukowo - badawcze oraz wyposazenie laboratorium umozliwiaja zapozna-
nie studentéw z metodami pomiaru parametrow cieplno - przeptywowych.

Laboratorium Odnawialnych Zrodet Energii

Laboratorium Odnawialnych Zrodet Energii pozwala studentom na zapoznaé sig z nowoczesnymi rozwigza-
niami stosowanymi w zakresie energetyki odnawialnej. W skiad wyposazenia laboratorium wchodza stanowi-
ska pozwalajace na diugookresowe (rejestrowane) pomiary ilosci energii odebranej ze stonca przy uzyciu ko-
lektorow stonecznych, zarowno przeptywowych jak i zalewowych (zbiornik zalany woda). Kolejne stanowisko
bazuje na panelu fotowoltaicznym, gdzie dzigki elementom ruchomym (pochylenie panelu oraz obrot) pozwa-
la mierzy¢ moc uzyskiwana w rznych potozeniach. Stanowiska sprezarkowych pomp ciepta (powietrze-
powietrze oraz woda-woda) pozwala zapoznac sie z tego typu urzadzeniami oraz wyznaczy¢ wartosci wspot-
czynnika efektywnosci (COP — Coefficient of Performacne) dla uktadu chlodzenia oraz grzania, a takze w za-
leznosci od temperatury gornego oraz dolnego zrodia ciepta — rdznicy temperatur. Z kolei na stanowisku do
badania turbin wodnych, student ma mozliwo$¢ poznania réznego rodzaju turbin wodnych — akcyjnymi i reak-
cyjnymi, oraz wyznaczy¢ ich charakterystyki w zaleznosci od obcigzenia i strumienia wody zasilajacej turbine.

Laboratorium Termodynamiki i Termometrii

Laboratorium Termodynamiki i Termometrii zapewnia studentom potencjat do zapoznania sie z podstawowy-
mi prawami i zasadami termodynamiki. W sktad aparatury laboratoryjnej wchodzg stanowiska firmy ARM-
FIELD do pomiaru temperatury i ciSnienia, pomiaru strumienia ciepla, wilgotnosci powietrza, wyznaczenia
ciepta spalania i wartosci opalowych paliw gazowych i statych. Ponadto w laboratorium studenci wykonuja bi-
lans energii zgodnie z | zasada termodynamiki, analize wstepng paliw, {j. oznaczanie wilgotnosci, czesci lot-
nych i popiotu. Ponadto zostajg wykonane pomiary linia wrzenia wody, wymiennika ciepta typu ptaszczowo-
rurowego.

Programowanie w analizie danych:

Zajecia laboratoryjne z przedmiotu “Programowanie w analizie danych” bedg realizowane w pracowni kompu-
terowej 817BM lub 220BM. Pracownie komputerowe sg wyposazone w komputery stacjonarne o wystarczaja-
cej mocy obliczeniowej do prowadzenia obliczen z wykorzystaniem Srodowiska programistycznego Anaconda
Python 3.6. Laboratorium 817 posiada 11 stanowisko komputerowych oraz dodatkowe 10 miejsc dla studen-
tow realizujacych zajecia na wiasnych laptopach. Pracownia 220 posiada 16 stanowisk komputerowych

Laboratorium komputerowe 817 i 220

Laboratorium w sali 817, wyposazone jest w 11 komputerowych stanowisk dydaktycznych (oraz jedno dla wy-
kiadowcy) na ktorych prowadzone s3 zajecia uczace podstaw wykorzystania narzedzi CAx oraz podstaw pro-
gramowania. Wykorzystywane oprogramowania to: zintegrowane $rodowiska programistyczne {IDE} dla je-
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zykéw C++ i Python stuzace do uczenia podstaw programowania a takze Pakiet oprogramowania Ansys Mul-
tiphysics, wykorzystywany w szczegoélnosci do nauki tworzenia siatek (oprogramowanie ICEM) oraz wykony-
wania analiz CFD (Fluent, CFX). Wspomniany pakiet pozwala takze na prowadzenie zaje¢ dydaktycznych z
obrobki modeli geometrycznych na potrzeby programow CAE, a takze analiz wytrzymatosciowych metoda
elementow skonczonych (Ansys Mechanical, Ansys Autodyn). Sala posiada takze stdt konferencyjny oraz
wyposazenie potrzebne do prezentacji pozwalajace na prowadzenie projektéw grupowych a takze obron prac
dyplomowych. Pracownia 220 posiada 16 stanowisk komputerowych wyposazonych w oprogramowanie CAx
oraz zintegrowane $rodowiska programistyczne (IDE) dla jezykow C++ i Python.

Laboratorium Maszyn przeplywowych

W Laboratorium Maszyn Przeptywowych studenci moga analizowaé zjawiska zwiazane z aerodynamika. Do-
tyczy to przede wszystkim badania wplywu ksztaltu ciata na powstawanie sit w przeptywie ptynu, a takze po-
miardw ci$nienia w warstwie przys$ciennej lub w miejscach jej oderwania. Analizy moga dotyczyé takze wizu-
alizacji przeptywow bezwirowych. W laboratorium znajduja sie rozne typy silnikw lotniczych, dzieki ktorym
studenci majg okazje pozna¢ ich budowe. Laboratorium Maszyn przeptywowych zawiera nastepujaca apara-
ture: stanowisko do wizualizacji przeptywow potencjalnych, poddzwiekowy tunel aerodynamiczny, stanowisko
do badania lotniczego silnika spalinowego, silnik turboodrzutowy SO3, silnik turbowatowy GTD 350, silnik
gwiazdowy ASz-62IR oraz okolo dzwigkowy tunel aerodynamiczny.

Laboratorium Mechaniki Plynow (sale 831, 827)

Laboratorium Mechaniki Plynow zostato wyposazone w nowoczesny sprzet dydaktyczny w ramach projektu
,Era Inzyniera". Zajecia prowadzone sg na nowoczesnych i dobrze wyposazonych stanowiskach. Studenci
prowadzg badania w celu wyznaczenia charakterystyki dla pojedynczych maszyn przeplywowych takich jak
pompa, wentylator promieniowy, wentylator osiowy, czy turbina wodna (np. turbina Peltona). Dodatkowo ba-
dana jest charakterystyka pomp w uktadzie zarowno réwnolegtym jak i szeregowym. Studenci poznajg meto-
dy pomiarowe w celu okreslenia profilu predkosci ptynu jak rdwniez pomiaru strumienia masy za pomoca kry-
zy pomiarowe]. Dodatkowo studenci majg mozliwos¢ zaznajomienia sie ze stanowiskiem do badan zioza flu-
idalnego czy do wyznaczania strat ci$nienia w instalacji rurociagowej za pomoca metody pomiaru bezposred-
niego oraz posredniego. W laboratorium znajduje sie rowniez tunel aerodynamiczny do wyznaczenia wspol-
czynnika oporu oraz $ladu aerodynamicznego za badanym obiektem. W laboratorium znajdujg sie réwniez
stanowiska pokazowe, na ktorych przedstawiony jest m. in.: przekroj pompy wirowej, przekrdj pompy gtebi-
nowej, czy przekroj turbo-sprezarki.

Laboratorium Procesow Transportu Pedu i Ciepta

Laboratorium Procesow Transportu Pedu i Ciepta stuzy do celow badawczych oraz prowadzenia zleconych
prac przemysiowych. Laboratorium cechuje sie mozliwosciami pomiarowymi na poziomie naukowy, a w
zwigzku z tym prowadzone pomiary sg o rzad wielkosci dokfadniejsze niz w laboratoriach przemystowych.
Laboratorium wyposazone jest w tunel aerodynamiczny oraz zespdt urzadzen kontrolno-pomiarowych w tym
anemometry stato temperaturowe (TSI-IFA 300). W laboratorium prowadzone sa w sposab ciggly wzorcowa-
nia anemometrow skrzydetkowych i balometrow firmy TESTO. Laboratorium posiada audyt firmy TESTO. Po-
nadto sala wyposazona jest anemometr statotemperaturowy o nizszej doktadnosci przeznaczony do pomia-
row realizowanych w pracach dyplomowych studentow. Daje to im mozliwo$¢ zapoznania sie z bardzo do-
kladna aparaturg pomiarowa oraz umozliwia zaplanowanie wiasnego eksperymentu.

Laboratorium Wymiany Ciepta

Laboratorium Wymiany Ciepia jest przeznaczone dla realizacji celow dydaktycznych. Na potrzeby ksztatcenia
studentéw opracowano 15 tematoéw zwigzanych z wymiang ciepta, ktére realizowane sg na roéznych kierun-
kach i specjalnosciach. UmozZliwia to dostosowanie tematow do kierunku ksztalcenia oraz specjalizacji stu-
dentow. Na wyposazeniu laboratorium jest sprzet i materiaty pozwalajace na samodzielne zbudowanie sta-
nowiska pomiarowego i realizacje prac eksperymentainych. Na wyposazeniu laboratorium jest 13 gotowych
stanowisk pomiarowych, 4 zasilacze laboratoryjne, stanowisko do spawania termopar, 3 multimetry wraz z
dwudziesto-kanatowymi skanerami sygnatow elektrycznych, oprogramowanie umozliwiajace rejestracje i ar-
chiwizacje danych oraz drobny sprzet w postaci przeptywomierzy, termometréw, manometrow.

Laboratorium Procesow Konwersji Energii
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Laboratorium Procesow Konwersji Energii jest jednym z niewielu [aboratoriow w Polsce, umozliwiajgcym
kompleksowa realizacje badan naukowych i prac przemystowych z zakresu energetyki konwencjonalnej i od-
nawialnej oraz badan urzadzen energetycznych w aspektach ich oddziatywania na srodowisko czy czlowieka.
Studenci majg do dyspozycji nastepujace stanowiska badacze: kociot grzewczy na paliwa state, kociot grzew-
czy peletowy, kociot grzewczy gazowy kondensacyjny, modelowa komora spalania stuzaca do badan cieplno
— emisyjnych palnikdéw na paliwa state oraz paliw, stanowisko do badan zawordéw bezpieczenstwa stosowa-
nych w domowych instalacjach grzewczych, stanowisko badawcze pompy ciepfa stuzace do symulowania i
badania obiegdw lewobrzeznych, stanowisko panelu fotowoltaicznego, uktad starowania automatycznego
urzadzen grzewczych. Wymienione stanowiska sg wyposazone w urzadzenia pomiarowe takie jak termopary,
czujniki cisnienia, analizatory spalin. Dzigki temu studenci maja mozliwo$¢ poznaniu technik pomiaru, obrobki
wynikow i analizy danych pomiarowych zwigzanych z energetyka i ochrong srodowiska. Wiedza ta pozwala
podjat prace zawodowa w firmach zwigzanych z energetyka przemystowa i ochrona srodowiska.

Laboratorium Systeméw Energetycznych, Automatyzaciji i Sterowania

Laboratorium Systeméw Energetycznych Automatyzacji i Sterowania zajmuje si¢ prowadzeniem dziatalnosci
dydaktycznej zwiazanej z automatycznym zbieraniem wynikéw pomiarow wielkosci fizycznych uzyskiwanych
na drodze badan eksperymentalnych oraz sterowaniem podstawowymi systemami energetycznymi. Do celow
dydaktycznych i badawczych laboratorium posiada na swoim wyposazeniu miedzy innymi: licencje oprogra-
mowania LabVIEW, urzadzenie NI-Crio 9024 firmy National Instruments z zestawem kart wejScia/wyjscia,
urzadzenia NI Elvis Il firmy National Instruments przeznaczone do badania podstawowych uktadéw sterowa-
nia oraz uktadéw pomiarowych, urzadzenia NI myDAQ przeznaczone do zbierania oraz generowania podsta-
wowych sygnatow pradowych i napigciowych, zestaw przetwornikéw ciénienia oraz termopar i termometrow
rezystancyjnych przeznaczonych na potrzeby badan, stanowisko komory klimatycznej umozliwiajace symulo-
wanie warunkoéw zmiennych obciazen cieplnych w czasie prowadzonych badan, stanowisko trawersingu
trojosiowego sterowanego przy pomocy silnikow krokowych, obstugiwanego przy pomocy urzadzen firmy NI
na podstawie oprogramowania LabVIEW.

Uzupetnienie informacji na temat infrastruktury badawczo-dydaktycznej Instytutu Energetyki Cieplinej (dawniej
Katedra Techniki Ciepinej) przedstawiono w zataczniku 6.

Informacje na temat zapewnienia mozliwosci korzystania z zasobéw bibliotecznych oraz z elektronicznych
zasobow wiedzy, w szczegblnosci z Wirtualnej Biblioteki Nauki i Cyfrowe] Wypozyczalni Publikacji Nauko-
wych Academica.

Historia Biblioteki Politechniki Poznanskiej siega stu lat. W skiad struktury wchodzi Biblioteka Glowna i biblio-
teki jednostek organizacyjnych( wydziatowe i instytutowe). Biblioteka dazy do osiggniecia pozycji wzorcowej
jednostki wspierajacej wiedze naukowo-techniczng nie tylko w regionie, ale takze w skali kraju. Jednostka ak-
tywnie wspiera dziatalno$¢ naukowo-dydaktyczng i edukacyjna, W celu $wiadczenia usfug na najwyzszym
poziomie gromadzi, archiwizuje i udostepnia zbiory z zakresu nauk $cistych i technicznych. Zapewnia dostep
do aktualnych, $wiatowych zasobéw wiedzy z zastosowaniem innowacyjnych rozwigzan, zaspokajajac tym
samym zmieniajace sie potrzeby informacyjne $rodowiska akademickiego oraz spotecznosci regionu. Kompe-
tentni pracownicy, kierujac sie etykg zawodowg oraz najwyzszymi standardami efektywnego zarzgdzania za-
sobami, dbaja o marke Biblioteki i wizerunek Politechniki Poznanskiej. Stan zbioréw Biblioteki PP wynosi ogo-
tem 438 652 jednostki, w tym druki zwarte - 284 745 wolumindw, wydawnictwa ciagte -81 402 woluminy, zbio-
ry specjalne (normy, rozprawy doktorskie, dokumenty elektroniczne) - 72193 jednostki. O zbiorach Biblioteki
Politechniki Poznanskiej i bibliotek jednostek organizacyjnych informujg katalogi: katalog on-line obejmuje
okoto 81% zbioréw bibliotecznych i zawiera opisy nastepujacych materiatow bibliotecznych: ksiazki, czasopi-
sma, normy techniczne, rozprawy doktorskie i dokumenty elektroniczne. Katalog dawnych zasobdw obejmuje
druki zwarte nabyte do 1959 roku.

Biblioteka PP jest jednym z uczestnikow projektu Wielkopolska Biblioteka Cyfrowa. Umieszcza w niej zdigita-
lizowane dokumenty z zakresu nauk technicznych, w kolekcjach: materialy dydaktyczne i dziedzictwo kultu-
rowe. Biblioteka PP zapewnia dostep do licencjonowanych baz danych: bibliograficznych, bibliograficzno-
abstraktowych oraz petnotekstowych. Waznym elementem dziatalnosci Biblioteki jest udziat w procesie dy-
daktycznym. W roku szkolnym 2017/18 prowadzono zajecia z przedmiotéw: Ustugi biblioteczno — informacyj-
ne, Umiejetnosci informacyjne, Wstep do metodologii pisania pracy naukowej, Umiejetnosci informacyjne w
nauce i technice, szkolenia z podstaw korzystania ze zbioréw i ustug bibliotecznych. Biblioteka tworzy (nadal
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rozwija i doskonali) System Informacji Naukowej PP(SIN PP) i Repozytorium PP. Biblioteka organizuje liczne
wystawy, bierze udziat w wydarzeniach ( Noc Naukowcow, Tydzien Bibliotek, Dzier Dziecka).

Studenci i pracownicy maja rowniez dostep do Biblioteki Instytutu Inzynierii Srodowiska Politechniki Poznan-
skiej. Biblioteka miesci sie w Centrum Dydaktycznym Wydziatu Technologii Chemicznej zlokalizowanym przy
ul. Berdychowo 4 w Poznaniu i zajmuje powierzchnie 46 m? Skfada sie z czytelni polaczonej z magazynem.
Czytelnia jest ogolnie dostepna, przyjazna potrzebom oséb niepetnosprawnych, posiada 4 migjsca dla czytel-
nikéw oraz 2 stanowiska komputerowe z systemem HORIZON (w tym 1 dla kustosza bibliotecznego). Stano-
wiska umozliwiajg dostep do prenumerowanych przez uczelnie baz danych. Zbiory sg udostepniane na miej-
scu w czytelni oraz wypozyczane na zewnatrz przez pracownikow i studentow Wydziatu,

Biblioteka dysponuje zbiorem publikacji wszystkich pracownikéw Instytutu od lat 70. XX w., uzupetianym
skrupulatnie na biezaco. Spis publikacji jest dostepny w specjalnym katalogu, zbiory te udostepniane sg na
miejscu. Ponadto w bibliotece znajduje sie kolekcja materiatow konferencyjnych z dziedziny inzynierii $rodo-
wiska i dziedzin pokrewnych, ktore nie sa dostepne w innych bibliotekach (ponad 700 vol.).

Posiada takze bogaty ksiegozbior drukéw zwartych (ponad 6100 vol.). Biblioteka udostepnia na miejscu cza-
sopisma z zakresu inzynierii Srodowiska (260 vol., w tym 21 tytutéw biezacych) oraz normy (ponad 4700 vol.).
Unikatowos¢ biblioteki instytutowej polega na fakcie zgromadzenia w jednym miejscu réznych zbioréw o te-
matyce, jaka zajmuje sie Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki.

Potaczone zbiory to wieloegzemplarzowy ksiegozbior (ok. 20 300 wolumindw).

Rodzaje gromadzonych zbiorow to: druki zwarte (publikacje monograficzne i syntetyczne, skrypty i podreczni-
ki, encyklopedie, stowniki réznego typu, poradniki specjalistyczne, informatory),wydawnictwa ciagte (czasopi-
sma polskie i zagraniczne zamawiane przez biblioteke na podstawie zgtoszonego przez pracownikéw zapo-
trzebowania), raporty z rocznych badan, materiaty konferencyjne, nowe publikacje pracownikéw, katalogi fir-
mowe, prace dyplomowe.

Zbiory sg pozyskiwane poprzez: kupno i prenumerate wydawnictw krajowych i zagranicznych, wymiane z kra-
jowymi bibliotekami oraz instytucjami naukowymi, dary instytucji, fundacji, pracownikéw naukowych, progra-
moéw wspomagania bibliotek 0séb fizycznych (czesto absolwentéw Politechniki Poznanskie)).

Dla przyktadu dla przedmiotu “Energetyka Odnawialna” literatura dostepna w zasobach bibliotecznych to :

1. Tytko Ryszard, Odnawialne zrodta energii ; wybrane zagadnienia, OWG, 2010

2. Kalotka Janusz, Odnawialne zrodta energii, Wydawnictwo Instytutu Technologii Eksploatacii - PIB, 2007

3. Efektywnos¢ energetyczna i odnawialne zrodta energii - Wspolna migdzynarodowa terminologia - Czesé
2: Odnawialne zrodta energii PN-EN ISO/IEC 13273-2, Polski Komitet Normalizacyjny, 2017

4. Lewandowski Witold, Proekologiczne odnawialne zrodia energii: kompendium, Wydawnictwo Naukowe
PWN, 2017

5. Koc Patryk, Odnawialne zrodta energii w Polsce: wybrane wyzwania w obszarze technologii i finansow :
praca zbiorowa, Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP, 2016

6. Kotarska Katarzyna, Odnawialne zrodta energii: biopaliwa drugiej generacji otrzymywane z odpadow
rolno-przemystowych oraz kierunki zagospodarowania pofermentu, Instytut Biotechnologii Przemystu
Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego, 2016

7. Klugmann-Radziemska Ewa, Odnawialne Zrédia energii: przykiady obliczeniowe, Wydawnictwo Poli-
techniki Gdanskiej, 2016

8. Goralczyk |zabela, Odnawialne Zrodta energii: zbior zadan dla technikow i instalatorow, Wydawnictwo |
Drukarnia Towarzystwa Stowakow w Polsce, 2015

9. Miktaszewski Aureliusz, Odnawialne Zrodfa energii w zasiegu reki, Dolno$laski Klub Ekologiczny, 2015

10. Solinski Bartosz, Zarzgdzanie hybrydowymi systemami wytwarzania energii elekirycznej wykorzystuja-
cymi odnawialne zradia energii, Wydawnictwo AGH, 2015

11. Ksigzopolski Krzysztof, Odnawialne Zrodta energii w Polsce: wybrane problemy bezpieczenstwa, polityki
i administracji, Dom Wydawniczy ELIPSA, 2013

12. Lewandowski Witold, Biopaliwa : proekologiczne odnawialne zrodta energii, Wydawnictwo WNT, 2013

13. Lewandowska Anna, Fundusze Europejskie na odnawialne zrédta energii, Ministerstwo Rozwoju Regio-
nalnego, 2010

14, Krawiec Franciszek, Odnawialne zrodia energii w Swietle globalnego kryzysu energetycznego: wybrane
problemy, Difin, 2010

15. Zimny Jacek, Odnawialne zrodia energii w budownictwie niskoenergetycznym, Polska Geotermalna
Asocjacja, 2010
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VIill. Wykaz zatacznikéw niezbednych przy tworzeniu kierunku studidw:

1.

Przewidywany harmonogram realizacji programu studiéw w poszczegoinych semestrach i latach cyklu ksztal-
cenia.

Harmonogram realizacji zaplanowanego programu sfudiow dotyczy: studiow niestacjonarnych i niestacjonarnych
(mnoznik kontaktu bezposredniego z prowadzacym zajecia wynosi 60% w stosunku do ilosci godzin zaje¢ na stu-
diach stacjonarnych), o profilu ogéinoakademickim, na drugim stopniu studiéw (poziom 7), na kierunku Energetyka
Przemysiowa i Odnawialna. Kierunek studiéw przypisany jest w 100% dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gornic-
two i Energetyka. Program studiow obejmuije trzy semestry realizowane od letniego semestru roku akademickiego.
Laczna liczba godzin zaje¢ dydaktycznych z bezposrednim kontaktem z prowadzacym wynosi 1080, a liczba punk-
tow ECTS wynosi 90. W ramach zaje¢ z bezposrednim kontaktem z prowadzacym zajecia studenci realizuja; 120
jednostek zaje¢ w ramach przedmiotéw ogolnych, 180 jednostek zaje¢ w ramach przedmiotow podstawowych, 300
jednostek zaje¢ w ramach przedmiotow kierunkowych oraz 480 jednostek zaje¢ w ramach przedmiotéw obieral-
nych. Za jednostke zaje¢ rozumie sie okres 45 minut kontaktu bezposredniego studenta z prowadzacym zajecia.
Zajecia dydaktyczne realizowane sg w trakcie trzech semestrow. Zajecia wspolne realizowane dla catego roku
obejmuja 55,6% tacznego nakiadu czasu i pozwala na uzyskanie kompetenciji na poziomie 7, co umozliwia nadanie
stopnia magistra inzyniera. 44,4% zaje¢ dydaktycznych stanowig zajecia obieralne. Uruchomienie kursu obieralne-
go musi by¢ zgodne z obowigzujacymi przepisami na Politechnice Poznanskiej. Studenci skladajac deklaracje, co
do udziatu w zajeciach obieralnych zobowigzani sg do spetnienia dwoch warunkéw: liczba punktéw ECTS zgroma-
dzonych w semestrze musi wynosic¢ 30, a w stosunku do wybranych przedmiotow kandydat musi spefniac kryteria
powiadanej wiedzy, kompetencji i umiejetnosci wyszczegolnionych w karcie ECTS. Kierujac si¢ powyZszg prze-
stankg, w celu utatwienia studentom wyboru przedmiotéw pogrupowano je w tzw. Kierunki Dyplomowania. Kierunki
dyplomowania stanowig jedynie wskazéwke dla studentéw, a Wydziat gwarantuje realizacje roznych kombinacji za-
je¢ obieralnych.

Oznaczenia uzyte w tabeli przedstawiajacej harmonogram studiow:

W — wyklady;

C - ¢wiczenia;

L — zajecia laboratoryjne;

P — zajecia projektowe;

ZC - zaliczenie ¢wiczenia;
Zw - Zaliczenie wykiad;

ZL - Zaliczenie laboratoria;
ZP - Zaliczenie projekt;
Ew - egzamin
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W ponizszych tablicach zestawiono harmonogram studidow z przypisana liczbg godzin na dany semestr stu-
diow.

Pakiet przedmiotow obieralnych | — Technologie Gazowe i Energetyka Odnawialna
Semestr 1 Semestr 2 Semestr 3
Przedmioty n v v
Q E(w|{C|L|P|G|ElW|C|L|P E, Elw|C|L|P
Ogdlne 8 15 | 30 15| 2 15 15| 2 30
Podstawowe 91| 2 | 604545 2 15: | 15
Kierunkowe 3 30 15| 10 [ 1 |90 | 15 |60|15| 4 | 1 | 45 15115
Obieralne Pakiet | 10| 2 |105( 45| 30 16 | 2 |90 | 30 |45|60(24| 1 | 45| 25 15
Suma 30 4 [210|120| 75 |30 | 30 | 3 [210| 60 [105|/90 |30 2 | 90| 55 15|30
Suma godzin na semestr 435 465 190
Suma godzin 1090
Liczba egzamindw 4+3+2=9
Suma godzin wykltadow W 510
Suma godzin C+L+P 580
Udziat godzin praktycznych W/(C+L+P+W) = (580/(510+580)-100% = 53,2%
Pakiet przedmiotéw obieralnych Il — Energetyka Cieplna i Odnawialna
Semestr 1 Semestr 2 Semestr 3
8 E|W]|C L P E ElW]| C L|P B E|W| C LR
Przedmioty = = w
Ogdlne 8 15 | 30 15:] 2 15 15| 2 30
Podstawowe 9|2 |60]|45]45 2 15 | 15
Kierunkowe 3 30 1510 (1 (90|15 (60|15 4 | 1 |45 151 15
Obieralne pakiet Il 10| 3 (120|130 |30 (30|16 |3 | 75|45 |45|45|24| 1 |45| 25 (15|15
Suma 30( 5 |195(105| 75 |60 | 30 | 4 {195| 75 |105|75(30( 2 | 90| 55 |30 30
Suma godzin na semestr 435 450 205
Suma godzin 1090
Liczba egzaminow 5+4+2=11
Suma godzin wyktadéw W 480
Suma godzin C+L+P 610
Udziat godzin praktycznych W/(C+L+P+W) = (610/(480+610)-100% = 56%

Plan studiow stacjonamych i niestacjonamych zestawiono w zataczniku 7 natomiast w zataczniku 8 zebrano karty
opisu modutu ksztatcenia dla studiow stacjonarnych i niestacjonarnych przygotowane w jezyku polskim i angielskim.

2. Kopia opinii samorzadu studenckiego dotyczaca programu studiow

Kopie opinii samorzadu studenckiego na temat utworzenia kierunku Energetyka Przemystowa i Odnawialna na ||
stopniu studiow zebrano w zataczniku 9.

3. Kopia deklaracji nauczycieli akademickich o terminie zatrudnienia w uczelni i wymiarze czasu pracy, ze wska-
zaniem, czy uczelnia bedzie stanowi¢ podstawowe migjsce pracy, a w przypadku innych 0séb proponowanych do
prowadzenia zaje¢ — o terminie rozpoczecia prowadzenia zajec.

Kopie deklaracji nauczycieli akademickich ze wskazaniem podstawowego miejsca pracy przedstawiono w zatacz-
niku 10.



Kopie porozumien z pracodawcami albo deklaracji pracodawcow w sprawie przyjecia okreslonej liczby studen-
tow na praktyki.

W Politechnice Poznanskiej od 1 czerwca2004 roku funkcjonuje Centrum Praktyk i Karier Studentéw i Absolwen-
tow Politechniki Poznanskiej (CPK) jako samodzielna miedzywydzialowa jednostka organizacyjna. Podstawe
prawng do prowadzenia dziatalnosci CPK stanowia Ustawa z 20 kwietnia 2004 roku o promocji zatrudnienia i insty-
tucjach rynku pracy, Dz.U. z 1 maja 2004 roku, Zarzadzenie nr 9 Rektora Politechniki Poznanskiej z dnia 28 maja
2004 roku w sprawie utworzenia Centrum Praktyk i Karier Studentow i Absolwentow oraz Umowa z Wojewddzkim
Urzedem Pracy, zawarta w dniu 5 sierpnia 2004 roku.

Celem dziatalnosci CPK jest wsparcie studentdw w wejsciu i efektywnym funkcjonowaniu na rynku pracy, ograni-
czenie bezrobocia wsrod absolwentéw oraz pomoc w nawiazywaniu kontaktow pomiedzy nauka a przemystem.
Dziatania koncentrujg sie gtownie w obszarze posrednictwa pracy, prakiyk i stazy oraz doradztwa personalnego i
zawodowego. Specjalizacja obejmuije:

o Pozyskiwanie atrakcyjnych ofert pracy, praktyk i stazy,

¢ Gromadzenie, klasyfikacja i dostarczanie informaciji 0 dynamice zmian na rynku pracy,

¢ Informacje o mozliwosciach podnoszenia kwalifikacji zawodowych,

e Pomoc w pisaniu dokumentow aplikacyjnych,

e Szkolenia i warsztaty na temat jak i gdzie szukac pracy, jak zwieksza¢ swojg atrakcyjno$c dla przedsiebiorcow,
e Posredniczenie w relacjach pomiedzy studentem i absolwentem, a pracodawcami,

¢ Prowadzenie baz danych pracodawcow oferujgcych prace, praktyke i staze,

¢ QOrganizacja spotkan s pracodawcami,

¢ Promowanie studentow i absolwentow Politechniki Poznanskiej na rynkach pracy.

W celu realizacji powyzszych zadan powstala strona internetowa CPK i baza danych studentow i absolwentéw oraz
pracodawcow: www.cpk.put.poznan.pl i jest ona publicznie dostepna od 3 stycznia 2005 roku. Lista studentow za-
rejestrowanych na stronie internetowej wynosi blisko sze$¢ tysiecy osob, z czego Wydziat Inzynierii Transportu ma
zarejestrowanych okolo 600 osob. W serwisie CPK zarejestrowanych jest blisko cztery tysigce firm z réznych branz
oraz 138 agencji posrednictwa pracy. CPK ma podpisanych 716 porozumien o wspbtpracy ze srodowiskiem bizne-
su, a od 1 stycznia 2013 roku zawarto ponad 120 umow indywidualnych. CPK wspbtpracuje z Wojewodzkim i Po-
wiatowym Urzedem Pracy, Urzedem Miasta Poznania, Departamentem Gospodarki Urzedu Marszatkowskiego,
Akademickim Inkubatorem Przedsiebiorczosci, Samorzadem Studentéw, Centrum Promociji Inzynieréw Politechniki
Poznanskiej, Komitetem IAESTE (praktyki zagraniczne), Kotami naukowymi oraz $rodowiskowymi agendami zycia
gospodarczego i spotecznego.

Poprzez wiedze zdobyta podczas odbywania praktyk zaréwno cbowigzkowych jak i nieobowigzkowych oraz stazy,
studenci dowiadujg sie jakie wymagania stawiane beda przed nimi w przysziosci przez pracodawcow. Umozliwia to
rowniez pozyskanie informacji o poszukiwanych przez pracodawcow umiejetnosciach i kompetencjach, co z kolei
przyczynia sie do zwiekszenia potencjatu dydaktycznego uczelni. Corocznie na stronie internetowej umieszcza sie
ponad 1500 ofert i liczba ta systematycznie rosnie.

CPK organizuje szkolenia dla studentéw, co wigze sie z bezposrednig wspdipraca z jednostkami zewnetrznymi,
ktore prowadza doradztwo i szkolenia w zakresie edukacji przed zafozeniem wiasnej firmy oraz zdobycie wiedzy
dla osob bedacych w trakcie zaktadania firmy lub juz prowadzacych swojg dziatalno$¢ gospodarcza, np.: Fundacja
Dalkia, Osrodek Doradczo-Szkoleniowy wydziatu Dziatalno$ci Gospodarczej i Rolnictwa Urzedu Miasta Poznania,
Polska Izba Rzemie$lnicza oraz Wielkopolska Izba Przemystowo-Handlowa. Do edukacji przedsigbiorczosci anga-
Zowani sg réwniez przedsiebiorcy i organizacje wspierajace biznes.

Kopie najwazniejszych umdw oraz deklaracji pracodawcow sprawie przyjecia studentdéw na praktyki zebrano w za-
taczniku nr 11.
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IX. Dodatkowe zataczniki niezbedne przy tworzeniu kierunku studiow w przypadku wystepowania o pozwolenie do MNi-
SW:

1. Kopia aktu wydanego przez rektora w sprawie utworzenia studiow na okreslonym kierunku, poziomie i profilu
oraz

2. Kopia uchwaly senatu w sprawie ustalenia programu studiéw wraz z tym programem studiow.

3. Kopie dokumentacji potwierdzajacej dysponowanie infrastruktura niezbedng do prowadzenia ksztalcenia w
zakresie przewidzianym w programie studiow od dnia rozpoczecia prowadzenia zajec.

4. Opis zasobow bibliotecznych oraz elektronicznych zasobow wiedzy obejmujacych literature zalecang na kierun-
ku studiow, do ktdrych uczelnia zapewni dostep.

5. Oswiadczenia rektora o niewystapieniu okolicznosci, o ktorych mowa w: art. 53 ust. 10 ustawy oraz art. 55 ust. 1
pkt 1 lit. b i d ustawy.
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L.p. i Przedmioty | Wiedza Umiejetnosci ] Knmgelencle 0 [h] | ECTS [ semestr
PRZEDMIOTY OGOLNE, 120 h
1 PRZEDMIOT OBIERALNY HUMANISTYCZNO-SPOLECZNY 1, PAKIET I, Zarzadzanie w small business lub zarzadzanid EC2A_W11, EC2A_W13, | E2A_U1S5 E2A_U17, | E2A_KO4, E2A_KOS, 10 2 P
czasem EC2A_W14 E2A_U18 E2A_KO6
2 PRZEDMIOT OBIERALNY HUMANISTYCZNO-SPOLECINY 1, PAKIET I, Trening umiejetnosci menadzerskich lub EC2A_W11, EC2A_W13, E2A_U15, E2A_U18, E2A_KO3, E2A_KO5, 15 i 3
Finanse EC2A W14 E2A_U19 E2A_KO6
5 —— EC2A W03, EC24 W11, | €24 U1s,£24 U17, | E24 KoL E24 Koa, [ o) i
ikl £C28 W12 £24_U18 £24 K06
% st ity EC2A_WO03, EC2A_W11, | E2A_U1S,E2A_U17, | E2A_KO1, F2A_KO4, i i 3
bl EC2A_Wi2 £24 U18 E2A_KO0G
5 T e P EC2A_WOS, EC2A_W11, | E2A_U06, E2A_U15, | E2A_KO2, E2A_KO3, 30 2 1
e S et EC2A W13 £24_U20 £2A_KOG
PRZEDMIOTY PODSTAWOWE, 180h
1 S i EC2A_WO01, EC2A_WO02, | E2A_U0Z2, E2A_U04, | E2A_KO1, E2A_KO2, 10 5 1
yrameac EC28_WO7 £24_U17 £2A_KO3
EC2A_W01, EC2A_WO02 E2A_U02, E2A_U0S, E2A_KO1, E2A_KO2,
2 T ) ika techni T ' T * =gk =t b = 30 2 1
cHmeranan e leeena EC2A W08 £25_U14 £24 K03
3 Jozyki programowania w analizie danych EC2A_WO1, EC2A_WO0B, | E2A_U02, E2A_U04, | E2A_KO1, E2A_KO2, 10 5 1
skl 4 EC2A W15 £24 U17 24 KOG
) ) . EC2A_WO1, EC2A_WO02, | E2A_UDS, E2A U0B, | E2A_KO1,E2A_KO2,
4 (Wybrane zagadnienia mechaniki ptynow EC2A W04 £2A U13 £2A KO3 60 3 1
. - EC2A_WO1, EC2A_WD2, | E2A_UO5,E2A_U11, | E2A_KO4, E2A_KOS,
5 (Wytrzymaloéé konstrukeji energetyeznych ECc2a Wil £24 U13 E24 K06 30 2 2
PRZEDMIOTY KIERUNKOWE, 300 h
1 [— ; 5 EC2A_WO02, EC2A_WO09, | E2A_UO02, E2A_U06, | E2A_KO02, E2A_KO3, 4 3 1
UOIRBEENErBEtAnS EC2A W11 E2A_U20 E2A_KOS
i EC2A_WO1, EC2A_WO08, | E2A_UD4, E2A_U13, | E2A_KO1, F2A_KO2,
2 P I F = = = = = 4
odstawy modelowania CAx i CFD EC2A W11 24 U14 E2A KOG 5 3 2
EC2A_ W03, EC2A_ W10, | E2A_UQS,E2A U1l | E2A_KO1, E2A_KO3,
hi isk. ’ T - i % = 4
3 Ochrona srodowiska EC2a Wik E2A Ui6 E2A K04 5 2 2
EC2A_WO03, EC2A_W6, EZA_UOB, E2A_U14, | E2A_KOZ, E2A_KO3,
4 ki ial o7 = % o = o 4
Enrastixe Odrdwisha EC2A W13 £24 U198 £2A_KOS £} 3 2
EC2A_W02, EC2A_WO07, | E2A_UQ4, E2A_U19, | E2A_KO03, E2A_KO04,
i ki ieplnych i h h i i = o I = 4
5 Sterowanie | automatyka procesdw cieplnych i przeplywowyc! EC2A WIS £24 U20 E2A KOS 5 2 3
EC2A_W0O2, EC2A_WO5, | E2A_U03, E2A_U04, | E2A_KO1, E2A_K02,
6 W ieni i i s e i = == = 4
Wybrane zagadnienia wymiany ciepta EC2A W15 £24_U07 E£2A KOG 5 2 2
7 Polityka energetyczna i rynki energil EC2A_W09, EC2A_W13, | E2A_UO5 E2A_U10, | E2A_KO2, E2A_KO4, 10 2 3
i ® s B EC2A W14 E24_U1S E2A KOS
PRZEDMIOTY OBIERALNE PAKIET |, 490h
EC2A_WO01, EC2A_WOB, | E2A_U11,E2A_U12, | E2A_KO3, E2A_KO4,
I . . - ] ! | | | |
1 PRZEDMIOT OBIERALNY 1, PAKIET |, Systemy magazynowania i alternatywne Zrédfa energii ek £24 UIS E3i WO 30 2 3
e a EC2A_WO0S, EC2A_WO07, E2A_UOB, E2A_U13, | E2A_KO1, E2A_KOS5,
PR; I IER T1, Sieci - - - . = - a
2 ZEDMIOT OBIERALNY 2, PAKIET |, Sieci gazowe i ich eksploatacja ECZA W10 E2A U18 E2A KOG 5 2 1
EC2A_WO3, EC2A W04, | E2A_UQ7, E2A U09, | E2A_KO1, E2A_KO3,
I T ia pali o - o o i o
3 PRZEDMIOT OBIERALNY 3, PAKIET |, Procesy spalania paliw BCoA W13 E2A U20 E24 K04 30 3 1
EC2A_WO6, EC2A_WO7, E2A_U0S, E2A_U11, | E2A_KO3, E2A_KO4,
4 PR 10T OBI Y 4, IETI, T li = - = = . = 0
ZEDMIOT OBIERALNY 4, PAKIET |, Transport i magazynowanie paliw EC24 W14 £24 U20 £2A KOG 3 2 2
EC2A_W03, EC2A_W11, | E2A_UQS, E2A_U08, | E2A_KO1, E2A_KO04,
PRZEDMIOT OBIERALNY 5, PAKIET I, Py jsci ! = - = i i
5 ZEDMIOT OBIERALNY 5, PAKIET |, Praca przejsciowa ECa8 w2 E2A UL E2A KOS 15 3 2
EC2A_WO2, EC2A_WO04, | E2A_UOLE2A_U13, | E2A_KO1, E2A_KO2,
& PRZEDMIOT OBIERAI AKIET |, Sif i = 7 = o = = 4
ZED OBIERALNY 6, PAKIET |, Sitownie gazowe EC2A W10 £24 U17, £2A_K03 5 3 2
EC2A_WO1, EC2A_WO02, | E2A_U02, E2A_U09, E2A_KO02, E2A_KO03,
7 PRZEDMIOT OBIERALNY 7, PAKIET |, Modelowanie prreptywdw reaktywnych £C2A W7 £24 U13 £28 KOG 45 2 2
EC2A_WO03, EC2A_W10, E2A_U11, E2A_U13, | E2A_KOZ, E2A_KOS,
8 PRZEDMIOT OBIERALNY 8, PAKIET I, Schematy procesowe EC2A W14 £2A U14 E2A KOG 30 2 2
3 EC2A_WOS, EC2A_ W11, | E2A_UOS, E2A_U10, | E2A_KO2, E2A_KOS,
9 PRZEDMIOT OBIERALNY 9, PAKIET I, Paliwa gazowe EC2A W14 £24_Ul6 E2A_KO6 60 3 1
% i o EC2A_WO1, EC2A_WO08, E2A_U09, E2A_U10, | E2A_KO2, E2A_KO4,
10 PRZEDMIOT OBIERALNY 10, PAKIET I, Biogazownie i termiczne przetwarzanie biomasy EC2A W09 E2A ULS E2A KOS 45 2 1
. s " EC2A_WO1, EC2A_WOS, E2A_U09, E2A_U14, E2A_KO01,E2A_KO4,
11 PRZEDMIOT OBIERALNY 11, PAKIET I, Uiytkowanie paliw gazowych EC2A WO £2A UTS E2A KOG 60 4 2
i EC2A_WO6, EC2A_W10, | E2A_U12, E2A_U14, | E2A_KO1,E2A_KO2,
12 PRZEDMIOT OBIERALNY 12, PAKIET |, Przemyslowe technologie gazowe EC2A W12 E2A U17 E2A KOS 30 2 3
EC2A_WOS, EC2A_W11, | E2A_UQ3, E2A_UOS, | E2A_KO1,E2A_KO02,
I 1 { i = = - s i =
13 PRZEDMIOT OBIERALNY 13, PAKIET |, Przygotowanie do badan naukowych Eeon s 25 by E2A KOG 10 16 3
EC2A_W01, EC2A_WD3, E2A_U01, E2A_U03, | E2A_KO1, E2A_KO4,
14 PRZEDMIOT OBIERALNY 14, PAKIET I, Seminarium dyplomowe EC2A WIL E2A UOS E2A KOS 15 4 3
PRZEDMIOTY OBIERALNE PAKIET II, 430h
N EC2A_W04, EC2A_W08B, E2A_U12, E2A_U13, | E2A_KOL, E2A_KO2,
 § PRZEDMIOT OBIERALNY 1, PAKIET I, Miernictwo cieplne EC2A W10 E2A U14 E2A KOS 45 3 1
: . EC2A_W01, EC2A_WO5, | E2A_UO6, E2A_UD7, | EZA_KO3, E2A_K04,
2 PRZEDMIOT OBIERALNY 2, PAKIET Il, Technologie energetyki odnawialne] EC2AWOB eih o £28 KOS 30 2 3
EC2A_W02, EC2A_W03, | E2A_UO1, E2A_U03, | E2A_KO1,E2A_KO2,
[ I [ lani i bi = = = = g e a
3 RZEDMIOT OBIERALNY3, PAKIET II, Spalanie paliw i biomasy e S5k e E3h s 5 2 1
EC2A_WOC1, EC2A_WO04, | E2A_UOQ1, E2A_U02, | E2A_KO1, E2A_KO2,
4 Tl i = = s =3 i i)
PRZEDMIOT OBIERALNY 4, PAKIET I, Pompy i uktady pompowe EC2 WO7 E2A LA E2A KOE 15 1 1
FRT v EC2A_WO1, EC2A_WD4, E2A_U02, E2A_U03, E2A_K02, E2A_KO3,
5 PRZEDMIOT OBIERALNY 5, PAKIET 11, Spredarki, dmuchawy | wentylatory EC2A WO7 £2A U04 £24 Kos 45 3 2
EC2A_WO5, EC2A_WO7, E2A_U04, E2A_U11 E2A_KO1, E2A_KO02
] PRZEDMIOT OBIERALNY 6, PAKIET |1, Koth 3] = 4 £ ) = S s S 4
EDMIOT OBIERALNY 6, ET I, Kotly przemystowe EC2A WO8 £2A U12 E2A KOS 5 2 1
3 EC2A_WO02, EC2A_WO3, E2A_U01, E2A_U03, E2A_KO01, E2A_KO02
7 PRZEDMIOT OBIERALNY 7, PAKIET I, Models 6 Inych = 2 = 4 iy = : = o ‘ 30 2
. LNY7, £Viedelowanisplocesswicinp e EC2A_WO8 E2A_UOG £2A_K06 2
) i EC2A_WO1, EC2A_WO02, | E2A_UO1, E2A_UD4, | E2A_KO1,E2A_KO2,
8 PRZEDMIOT OBIERALNY 8, PAKIET II, Turbiny parowe i gazowe EC2A o8 £24 U20 £2A K03 30 2 &
EC2A_W03, EC2A_WD5, | E2A_U01, E2A_UD6, | E2A_KOZ, E2A_KO3,
9 PRZEDMIOT OBIERALNY 9, PAKIET |1, Energetyka konwencjonalna EC2A W12 E2A U10 E24 K06 45 3 2
EC2A_WOS, EC2A_W12, | E2A_UO1, E2A_U14, | E2A_KO2, E2A_KO4,
i ! ! 4 | | |
10 PRZEDMIOT OBIERALNY 10, PAKIET II, Energetyka cieplna Ec2a_w1a bin g Con 45 3 2
EC2A_WO1, EC2A_W03, E2A_UDS, E2A_U18, E2A_KO1, E2A_KO4,
T i - = = i3 " i 4
11 PRZEDMIOT OBIERALNY 11, PAKIET I, Technologie gazowe EC2A W12 £24 U1S £2A_K0S 5 2 3
EC2A_W03, EC2A_W11, | E2A_UQS, E2A_U08, | E2A_KOL, E2A_KO4,
12 1 jéci e i = ke iz T
PRZEDMIOT OBIERALNY 12, PAKIET |l Praca przejsciowa FCaA W12 E24 U12 E2A KOS 15 3 2
EC2A_WO04, ECZA_WOS, E2A_UDS, E2A_U14, E2A_KO3, E2A_KO4,
PR I RALNY PAKIET ieci ciepl - * '~ d AR _\1d, KO3, _K04,
13 ZEDMIOT OBIERALNY 13, PAKIET II, Sieci ciepine EC2A W12 £24_U15 E2A_KOG 30 2 1
o . EC2A_WOS, EC2A_W11, | E2A_UO03, E2A_U05, | E2A_KO1, E2A_KO2,
14 PRZEDMIOT OBIERALNY 14, PAKIET II, Przyge ie do badar ych EC2A W15 £24 U07 E28 KOG 10 16 3
EC2A_WO1, ECZA_W03, E2A_U01, E2A_U03, | E2A_KO1, E2A_KO4,
1! RZED| 15, PAKIET I i i T - - = i = 1
5 P MIOT OBIERALNY 15, PAKIET I1, Seminarium dyplomowe ECoA Wil €24 UOS E2A KOS 5 4 3
EC2A_WO1, EC2ZA_W13, E2A_UD1, E2A_U15, E2A_KO2, E2A_KO4
1 Praktyk: - g — d oL, LS, _KOZ, _KO4, o 4
raktyka zawodowa EC2A_W15 £24 U189 E2A_KO6 12 :
Pakiet przedmiotéw obieralnych | 1090| 30 razem
Pakiet przedmiotow obieralnych Il 1080| %0 | razem




Zatacznik nr 3 Zasady rekrutacji na kierunek Energetyka Przemystowa i Odnawialna na Il stopniu studiow.

Uchwata nr X/X/2019/2020 Rady Dyscypliny inzynieria Srodowiska, gornictwa i energetyki
z dnia XX.XX.2019r.

w sprawie zatwierdzenia zasad rekrutacji na studia stacjonarne i niestacjonarne Il stopnia na kierunku Energetyka
Przemystowa i Odnawialna.

§1

Rada Dyscypliny inzynierii érodowiska, gomictwa i energetyki Politechniki Poznanskiej, na podstawie art. 23 ust. 2
pkt 8 oraz art. 28 ust.1 pkt 11 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz.
1668, z pozn. zm.) w zwigzku z art. 268 ust. 2 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. — Przepisy wprowadzajace ustawg Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669) oraz art. 7 ust. 3 ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. 0 Zintegrowanym
Systemie Kwalifikacji (Dz. U. z 2018 ., poz. 2153) podjefa uchwate w sprawie zatwierdzenie zasad rekrutacji na
studia stacjoname i niestacjonarne |l stopnia na kierunku Energetyka Przemystowa i Odnawialna.

§2
Na podstawie Uchwaly Nr 132/2016-2020 Senatu Akademickiego Politechniki Poznanskiej z dnia 19 grudnia 2018r.
w sprawie warunkow i trybu przyjmowania na studia w roku akademickim 2019/2020, Rady Dyscypliny inzynieria
$rodowiska, gomictwa i energetyki zatwierdza sylwetke kandydata i warunki przyjecia na studia stacjonarne i
niestacjonarne |l stopnia kierunku Energetyka Przemystowa i Odnawialna:

e nastudia Il stopnia moga zgtasza¢ sig kandydaci, ktorzy ukonczyli co najmniej studia | stopnia z tytutem
zawodowym ,inzynier’

e od o0sob po studiach na uczelniach krajowych i zagranicznych wymagana bedzie weryfikacja kierunkowych
efektow uczenia sie osiagnietych w ramach ukonczonych studiéw poziom 6. Weryfikacja bgdzie obejmowala

sprawdzenie, czy zakres tematyczny zaje¢ zrealizowanych na studiach | stopnia jest zgodny z kierunkowymi
efektami uczenia sie odpowiadajgce dyscyplinie: inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka.

¢ kandydaci przyjmowani sg na podstawie wynikow z postepowania kwalifikacyjnego wedtug kolejnosci na
liscie rankingowej w liczbie odpowiadajacej limitowi rekrutacyjnemu,

o 0 kolejnosci na licie rankingowej decyduje liczba punktow obliczana z doktadnoscig do 0,1 punktu wediug
WZoru:

P=L1+L2
gdzie:
L1 - liczba punktow uzyskana ze $redniej ocen za studia | stopnia obliczana z rownania:

L1 = ($rednia - 3,0) x 20 pkt  (0-40 pkt)

Srednia ocen za studia | stopnia nie obejmuje oceny za prace dyplomowa i oceny za egzamin dyplomowy.

L2 - liczba punktow uzyskanych z pisemnego testu kwalifikacyjnego (LPPTK) obejmujacego sprawdzenie
kierunkowych efektow uczenia sie studiow | stopnia dla odpowiedniego kierunku studiow (0-60 pkt).

» W czasie postepowania kwalifikacyjnego na kierunek Energetyka Przemystowa i Odnawialna kandydat
wskazuje wybor specjalnosci deklarujac pierwsza i drugg preferencie. O przydziale na dang specjalnosc
decyduje pozycja na liscie rankingowej.

e ustala sie nastepujace limity rekrutacyjne: dla studiow stacjonarnych 60 oséb oraz dla studiow
niestacjonarnych 30 osob.



Zatgcznik 5 Planowany przydziat i wymiar zajeé dla nauczycieli akademickich

Planowany przydziat zajec¢ na kierunku Energetyka

o : ; gy Catkowita Przemystowa i Odnawialna (EPO)
Lp Imilg knazwisko, tysutistogien liczba godzin Liczba godzin zwigzanych z Planowana catkowita
naukowy dydaktycznych prowadzong w uczelni liczba godzin na
dziatalnosciag naukowa kierunku (EPQ)
1 Dr hab. inz. Jarostaw Bartoszewicz 210 45 45
2 Dr inz. tukasz Semkto 240 105 105
3 Mgr inz. Bartosz Ciupek 240 45 45
4 Mgr inz. Wojciech Judt 240 30 30
5 Dr hab. inz. Rafat Urbaniak 240 45 45
6 Dr inz. tukasz Brodzik 240 30 30
7 Dr hab. inZ. Piotr Paczos 240 30 30
8 Dr inz. Magda Joachimiak 240 30 30
9 Prof. dr hab. inz. Ewa Tuliszka-Sznitko 180 45 45
10 | Dr hab. inz. Agnieszka Wréblewska 120 30 30
11 | Drinz. Jedrzej Mosiezny 240 75 105
12 | Drinz. Robert Ktosowiak 240 75 75
13 | Drinz. Damian Joachimiak 240 105 105
14 | Prof. dr hab. inz. Andrzej Frackowiak 160 15 30
15 | Dr hab inz. Rafat Slefarski 240 135 150
16 | Mgrinz Adam Nygard 240 15 15
17 | Drinz. Bartosz Ziegler 240 15 725
18 | Mgrini. Joanna Jéjka 240 105 105
19 | Drinz. Przemystaw Grzymistawski 240 150 150
20 | Mgrinz. Pawet Czyzewski 240 90 90
21 | Drinz. Michat Gotebiewski 240 150 150
22 | Drinz. Rafat Mierzwiak 240 45 45
23 | Drinz. Joanna Matecka 240 45 45
24 | Dr Eliza Ciatkowska- Glnther 240 15 15
25 | Mgr Kinga Komorowska 240 15 15
26 | Mgr Karolina Catka 240 15 15




Zatacznik 6 Wykaz infrastruktury badawczo-dydaktycznej Instytutu Energetyki Cieplnej

Pomieszczenia Instytut Energetyki Cieplnej POWI[?;E]C hnia
Ip | Sala Blﬁzﬁek Jednostka organizacyjna Rodzaj sali Typ sali Uzytkowa
Instytut Energetyki y
1 809 Al Ciepliis Laboratoryjna | Dydaktyczna 60,29
Instytut Energetyki .
2 810 Al Cieplnej Laboratoryjna | Dydaktyczna 29,63
3 R17 Al Instytut‘ Energetykl Laboratoryjna- Dytisktyssain 48.20
Cieplnej badawcza
4 | 818 | Al Instyfut Energetyki | oo o torying | DYOORIOZ00E [ gy
Cieplnej badawcza
Instytut Energetyki ;
5 827 Al Cieplnei Laboratoryjna | Dydaktyczna 48,20
6 828 Al Insty’mt‘ Energctyh Laboratoryjna- Dydikiyezna 64,50
Cieplnej badawcza
Instytut Energetyki .
7 831 Al Cieplnej Laboratoryjna | Dydaktyczna 47,50
3 1 | A22/m19 Instytut. Energetykl Laboratoryjna- | Dydaktyczno- 48,20
Cieplngj badawcza badawcza
9 17 | A22/H19 Instytut. Energetykl Laboratoryjna- | Dydaktyczno- 157.83
Cieplnej badawcza badawcza
10 18 | A22/H19 Instytut. Energetykl Laboratoryjna- | Dydaktyczno- 91,00
Cieplnej badawcza badawcza
111 21 | A22m19 Instytut_ Energetykl Laboratoryjna- | Dydaktyczno- 2327
Cieplnej badawcza badawcza
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