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Zatacznik nr 2 do Zarzadzenia Nr 63
Rektora PP z dnia 2 listopada 2020 r.
(RO/X1/63/2020)

PROGRAM STUDIOW

Ogdlna charakterystyka studiow

Nazwa kierunku studiow:
Energetyka jadrowa

Poziom studiow:

Studia drugiego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:
Siodmy

Forma studiéw:

Studia stacjonarne

Profil studiow:
Ogdlnoakademicki

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:
magister inzynier

Dziedzina nauki/sztuki oraz dyscyplina naukowalartystyczna:

technicznych gérnictwo i energetyka

N . Procentowy udziat | Dyscyplina
Nazwa dziedziny Nazwa dyscypliny punktow ECTS (%) wiodaca
dziedzina nauk inzynieryjno- | inzynieria Srodowiska, 100% Nie dotyczy

Klasyfikacja ISCED:
0713 Elektryczno$¢ i energia

Liczba semestrow:
3 semestry

Liczba punktéw ECTS wymagana do uzyskania kwalifikaciji:

Tabela 1.1. Liczba punktéw ECTS wymagana do uzyskania kwalifikacji

Udziat procen-

Punkty ECTS Liczba punktéw ECTS towy
Przewidziane w programie studiéw do uzyskania kwalifikacji odpowiadaja- 90 100%
cej poziomowi ksztatcenia.
Przyporzadkowane do zaje¢ dydaktycznych wymagajacych bezposred- 46 511%
niego udziatu nauczycieli akademickich i studentow. '
Przyporzadkowane modutom zaje¢ zwigzanych z prowadzonymi bada-
niami naukowymi w dziedzinie/dziedzinach nauki wtasciwej / wtaciwych 60 66.7%
dla ocenianego kierunku studiow, stuzace zdobywaniu przez studenta po- ’
gtebionej wiedzy oraz umiejetno$ci prowadzenia badar naukowych.
Przyporzadkowane zajeciom z obszaréw nauk humanistycznych lub nauk
spotecznych (w przypadku kierunkdw studiéw przypisanych do obszaréw 5
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne).
Przyporzadkowane przedmiotom/modutom zaje¢ do wyboru. 73 81,1%
Przyporzadkowane praktykom zawodowym (jezeli program studiéw prze- Nie dotyczy
widuje praktyki).
Uzyskane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegto$¢ 9 10%




1.

12.

13.

14.

Jezyk ksztatcenia:
polski

W przypadku studiéw prowadzonych wspélnie:
a) Instytucja, z ktéra zamierzamy prowadzi¢ studia wspéine:
nie dotyczy
b) Jednostka organizacyjna instytucji, z ktora zamierzamy prowadzi¢ studia wspéine:
nie dotyczy
c) Podmiot odpowiedzialny za wprowadzanie danych do systemu POLON i uprawniony
do otrzymania srodkéw finansowych na ksztatcenie studentdw (instytucja i jednostka):

Politechnika Poznariska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Liczba godzin zaje¢ w programie studiow:
1206 godzin.

Efekty uczenia sie:

Efekty uczenia sie dla kierunku energetyka jadrowa spetniajg wymogi opisane w Rozporzadze-
niu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk
drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikaci,
Ustawie o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji z dnia 22 grudnia 2015 r. (Dz. U. 2016, poz. 64) oraz
w Rozporzadzeniu Ministra Edukaciji i Nauki z dnia 5 lipca 2023 r. w sprawie Sektorowej Ramy Kwa-
lifikacji w sektorze energetyki (Dz. U. 2023, poz. 1488). Kwalifikacje, do ktdrych odnosi sie Sektorowa
Rama Kwalifikacji w sektorze energetyki, przygotowujg do wykonywania dziatalnosci zwigzanej z
wytwarzaniem, obstuga i eksploatacjg urzadzen, sieci i instalacji energetycznych w sektorze ener-
getyki.

Na kierunku energetyka jadrowa (studia Il stopnia — PRK poziom 7) sformutowano 45 kierunko-
wych efektdéw uczenia sig, w tym 17 z zakresu wiedzy, 21 z zakresu umiejetno$ci oraz 7 z zakresu
kompetenciji spotecznych. Ponizej przedstawiono tabele kierunkowych efektow uczenia sie (tab. 1.2)
dla studidw Il stopnia kierunku energetyka jgdrowa.

Opracowany program studiéw umozliwia skuteczne osiggniecie efektéw uczenia sie zapisanych
w Ustawie o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji, w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na pozio-
mach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz w Rozporzadzeniu Ministra Edukacji i Nauki w sprawie
Sektorowej Ramy Kwalifikacji w sektorze energetyki, takze prowadzacych do uzyskania kompetencii
inzynierskich (punkt 20 wniosku).

W zatgczniku 1.1 zamieszczono dodatkowo tabele pokrycia efektow ogélnych charakterystyk
drugiego stopnia dla poziomu PRK 7 oraz efektéw inzynierskich efektami kierunkowymi. Efekty kie-
runkowe pokrywaja rowniez efekty uczenia si¢ dla poziomoéw Sektorowej Ramy Kwalifikacji w sekto-
rze energetyki ujete w kategoriach wiedzy, umiejetno$ci oraz kompetencji spotecznych. Z kolei w
zatgczniku 1.2 zamieszczono matryce pokrycia kierunkowych efektdw uczenia sie poprzez poszcze-
gblne przedmioty dla studiéw stacjonarnych.

Tabela 1.2. Tabela kierunkowych efektow uczenia sie dla studiow Il stopnia
na kierunku energetyka jadrowa

Efekty uczenia sie dla kierunku studiéw energetyka jadrowa. Odniesienie do kwa-
Symbol Po ukoriczeniu studiow drugiego stopnia na kierunku studiow lifikacji w ramach
energetyka jadrowa absolwent: szkol. wyz. na poz. 7
WIEDZA

Posiada rozszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu chemii i fizyki jadrowej dotyczacq kierun-
kow rozwoju w zakresie metod i technologii przygotowania nonikéw energii i czynnikéw ro-
boczych do procesu wytwarzania, magazynowania i dostarczania energii, niezbedng do zro-
zumienia zjawisk zachodzacych w dziedzinie energetyki jadrowe;

K2_Wo1 P7S_WG

Posiada rozszerzona i podbudowang wiedze dotyczaca kierunkdw rozwoju w zakresie termo-
K2_W02 |dynamiki, elektrotechniki, elektroniki, automatyki i innych dziedzin w kontekscie wytwarzania, P7S_WG
magazynowania i dostarczania energii

Ma poszerzong wiedze dotyczaca tendencji rozwojowych w zakresie metod i technologii wy-

K2_W03 twarzania, magazynowania i dostarczania energii

P7S_WG




K2_W04

Ma uporzadkowang wiedze dotyczaca zaawansowanych systemow automatyki zabezpiecze-
niowej oraz ich elementdw, zna zasady ich projektowania niezbedne do prawidtowego plano-
wania systemu energetycznego oraz jego komponentow

P7S_WG

K2_W05

Posiada poszerzong i pogtebiong wiedze dotyczaca zasad planowania strategicznego funk-
cjonowania sieci energetycznych, niezbedng do podejmowania decyzji w energetyce, w tym
w energetyce jadrowej

P7S_WG

K2_W06

Ma pogtebiong wiedze dotyczacq kierunkow rozwoju oraz funkcjonowania rynkéw energii

P7S_WG

K2_Wo7

Posiada rozszerzong wiedze dotyczaca tendencji rozwojowych w zakresie technologii odzy-
sku energii w systemie energetycznym, a takze rezultatdw ich wdrazania i stosowania

P7S_WG

K2_Wo08

Posiada podbudowang i ugruntowang wiedze dotyczaca kierunkéw zmian w zakresie struk-
tury wytwarzania i dostarczania energii w systemie elektroenergetycznym wykorzystujacym
paliwa jadrowe oraz pozostate nosniki energii, wie jak poprawi¢ efektywnosci wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta

P7S_WG

K2_Wo09

Posiada rozbudowang wiedze w zakresie kierunkow rozwoju metod projektowania i prototy-
powania urzadzen, instalacji i sieci energetycznych, w tym takze reaktoréw jadrowych i ich
elementow, zna ich cechy konstrukcyjne, wiasciwo$ci eksploatacyjne, a takze posiada wiedze
na temat ich kolejnych generacji

P7S_WG

K2_W10

Zna i rozumie dtugofalowe rezultaty zwigkszania udziatu odnawialnych zrédet energii w struk-
turze wytwarzania energii, ma wiedze o zagrozeniach wynikajacych z uzytkowania paliw ko-
palnych, energii jadrowej oraz odnawialnych Zrodet energii w systemie energetycznym

P7S_WG

K2_W11

Posiada ugruntowang wiedze dotyczaca tendencji rozwojowych w zakresie metod i technolo-
gii montazu, rozruchu, demontazu, badarn i diagnostyki urzadzen, instalacji i sieci energetycz-
nych, niezbgdng do prawidiowego funkcjonowania elektrowni jadrowych oraz ich elementow

P7S_WG

K2_W12

Posiada rozszerzong i ugruntowang wiedze dotyczaca kierunkow rozwoju w zakresie termo-
dynamiki, elektroniki, elektrotechniki i automatyki dotyczaca wykorzystania urzadzen, obiek-
tow i systemow technicznych stosowanych w energetyce, a takze zna i rozumie zjawiska fi-
zyczne towarzyszace procesom technologicznym realizowanym w elektrowniach jadrowych z
réznymi typami reaktorow oraz ich cykl zycia

P7S_WG

K2_W13

Posiada uporzadkowang wiedze dotyczaca technologii ograniczajacych wplyw no$nikéw
energii i materiatdw stosowanych w energetyce, w tym w energetyce jadrowej, na otoczenie
procesow wytwarzania, magazynowania i dostarczania energii, a takze problematyki bezpie-
czenstwa jadrowego w ujeciu lokalnym i globalnym, w tym oceny zagrozen oraz sposobéw
ich ograniczania

P7S_WK

K2_W14

Ma ugruntowang i rozszerzong wiedze dotyczacq zatozen europejskiej i $wiatowej polityki
Srodowiskowej zwigzanych z procesami wytwarzania, magazynowania i dostarczania energii.
Zna spegcjalistyczne stownictwo w jezyku obcym, co pozwala na analize dokumentéw tech-
nicznych oraz naukowych istotnych dla energetyki, w tym energetyki jadrowej

P7S_WK

K2_W15

Posiada rozszerzong wiedze zwigzang z dtugoterminowymi trendami spoteczno-gospodar-
czymi wptywajacymi na zapotrzebowanie na energie, w tym réwniez wiedze dotyczacq po-
wigzan energetyki jadrowej z réznymi dziedzinami pozatechnicznymi takimi jak: ekonomia,
prawo, czy etyka

P7S_WK

K2_W16

Posiada rozszerzong wiedze dotyczaca uwarunkowan wplywajacych na funkcjonowanie glo-
balnego rynku energetycznego oraz dostepnos¢ nosnikdw energii, w tym rowniez wiedze do-
tyczaca jadrowego cyklu paliwowego, prawa energetycznego oraz prawa jagdrowego

P7S_WK

K2_W17

Ma pogtebiong wiedze dotyczacq metod prognozowania zapotrzebowania na energie w skali
regionu i kraju, w tym wiedze dotyczacq prawa energetycznego, prawa jadrowego, rynku
energii oraz funkcjonowania przedsiebiorstw energetycznych i indywidualnych form przedsie-
biorczosci

P7S_WK

UMIEJETNOSCI

K2_U01

W oparciu o najnowsza wiedze potrafi formutowac i rozwigzywaé ztozone i nietypowe pro-
blemy, wdraza¢ nowe, oparte na najnowszych technologiach rozwigzania, w tym réwniez na
sztucznej inteligencji, w celu identyfikowania potrzeb odbiorcéw i rynku energii, a takze reali-
zowac je w sposob nowatorski w nieprzewidywanych warunkach

P7S_UW

K2_U02

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z roznych zrédet, dokonywacé ich interpretacii, krytycznej oceny,
analizy i syntezy, a takze wyciaga¢ wnioski oraz formutowa¢ i uzasadnia¢ opinie w celu ich
dalszej prezentacji informacji dotyczacych wdrazania nowych metod i technologii montazu,
demontazu, diagnostyki oraz utrzymania urzadzen, instalacji i sieci energetycznych stosowa-
nych w elektrowniach jadrowych

P7S_UW

K2_U03

Potrafi postugiwa¢ sie specjalistycznym oprogramowaniem komputerowym, w tym zaawan-
sowanymi technikami informacyjno-komunikacyjnymi, w celu projektowania, analizy i symu-
lacji pracy urzadzen, instalacji i systeméw energetycznych, a takze wykorzysta¢ posiadang
wiedze do tworzenia opartych o sztuczng inteligencje programéw sterujacych, systemoéw dia-
gnostycznych oraz eksperckich stosowanych do monitorowania ich pracy

P7S_UW




K2_U04

Potrafi wdrazac istniejace technologie lub opracowywaé nowe rozwigzania i narzedzia majace
wplyw na poprawe bezpieczenstwa w procesach wytwarzania energii w elektrowniach jadro-
wych oraz technologiach zwigzanych z jej dalszym przesytaniem, jak réwniez magazynowa-
niem

P7S_UW

K2_U05

Potrafi formutowac i testowa¢ hipotezy badawcze zwigzane z problemami badawczymi ener-
getyki jadrowej oraz dokumentowac i potwierdza¢ odpowiednie metody badania parametrow
no$nikéw energii i czynnikdw roboczych

P7S_UW

K2_U06

Potrafi zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ eksperymenty stosujac modyfikacje metod obrébki i przy-
gotowania no$nikéw energii i czynnikow roboczych dla poprawy efektywnosci procesow za-
chodzacych w systemie energetycznym

P7S_UW

K2_uo7

Potrafi zaplanowa¢ i wykona¢ badania diagnostyczne i eksploatacyjne urzadzen energetycz-
nych, przeprowadzi¢ eksperymenty, analize wynikdw i symulacje komputerowe oraz interpre-
towa¢ uzyskane wyniki w celu wydania odpowiednich zalecer zwigzanych z modemizacjg,
urzadzen, instalacji i sieci energetycznych

P7S_UW

K2_U08

Potrafi, przy zastosowaniu odpowiednich modeli matematycznych w analizie i projektowaniu,
opracowywac¢ i walidowa¢ plany i procedury zapewnienia ciggtosci wytwarzania i dostarczania
energii, a takze dokonac oceny zaawansowanych $rodkéw technicznych, organizacyjnych
oraz prawnych dla zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju

P7S_UW

K2_U09

Potrafi wykorzysta¢ znane mu metody analityczne, symulacyjne i eksperymentaine - w razie
potrzeby odpowiednio je modyfikujac, do analizy i prognozowania zapotrzebowania na ener-
gie elektryczng zaktadéw przemystowych oraz proceséw, urzadzen i systeméw elektrowni ja-
drowych

P7S_UW

K2_U10

Potrafi wykorzysta¢ znane mu metody i modele matematyczne do prognozowania zapotrze-
bowania na energie w skali regionu, zaréwno w perspektywie krotkoterminoweyj, jak i dtugo-
terminowej

P7S_UW

K2_U11

Potrafi stosowac podejscie systemowe do opracowywania nowych technologii montazu i bu-
dowy urzadzen, uktadéw, instalacji i sieci energetycznych charakteryzujgcych sie rozwigza-
niami innowacyjnymi, uwzgledniajac przy tym ich aspekty etyczne, a takze w razie potrzeby
zaproponowacé ulepszenia stosowanych lub opracowanych przez siebie rozwigzan

P7S_UW

K2_U12

Potrafi opracowywac strategie handlowe zwiagzane ze sprzedaza energii i ustug dodatkowych,
realizowa¢ rozliczenia kosztow energii pomigdzy operatorami transgranicznymi systemow
dystrybucyjnych i przesytowych, a takze dokonywac analizy i oceny ekonomiczne;

P7S_UW

K2_U13

Potrafi poréwnac i oceni¢ rozwigzania projektowe ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe i
ekonomiczne w celu wdroZenia technologii minimalizujgcych negatywny wplyw na otoczenie
procesow zwigzanych z wytwarzaniem, magazynowaniem i dostarczaniem energii

P7S_UW

K2_U14

Potrafi analizowa¢ i prognozowa¢ skutki dziatan podejmowanych przez przedsiebiorstwa
energetyczne w $wietle obowigzujacych aktéw prawnych, uwarunkowan technicznych i $ro-
dowiskowych, potrafi krytycznie je oceniag, jak réwniez na ich podstawie opracowywa¢ pro-
gramy racjonalnej gospodarki zasobami naturalnymi w procesach wytwarzania, magazyno-
wania i dostarczania energii

P7S_UW

K2_U15

Potrafi zaprojektowa¢ i wykona¢ typowe, proste elementy, urzadzenia, uktady i instalacje sto-
sowane w energetyce jadrowej dla zadanych kryteriéw, zaplanowa¢ proces ich prototypowa-
nia i testowania, a takze zrealizowac przygotowany czesciowo lub w catosci projekt, postugu-
jac sie wiasciwymi metodami i narzedziami

P7S_UW

K2_U16

Potrafi wykorzysta¢ znane mu narzedzia, techniki informacyjno-komunikacyjne, metody i
modele matematyczne - w razie potrzeby odpowiednio je modyfikujac - do projektowania
urzadzen, instalacji i sieci energetycznych, przyczyniajac sie do poprawy efektywnosci,
sprawnosci i niezawodno$ci wytwarzania, magazynowania i dostarczania energii

P7S_UW

K2_u17

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do projektowania zaawansowanych systeméw pomia-
rowych, diagnostycznych i automatyki zabezpieczeniowej, wykorzystywanych w energetyce,
w tym w energetyce jadrowej

P7S_UW

K2_U18

Potrafi formutowac¢ wytyczne niezbgdne do zmian legislacyjnych w zakresie polityki energe-
tycznej kraju, prowadzi¢ konwersacje na tematy specjalistyczne zwigzane z energetyka, w
tym z energetyka jadrowa, a takze prowadzi¢ oraz bra¢ udziat w debacie w zréznicowanym
kregu odbiorcéw postugujac sie przy tym swobodnie jezykiem obcym (na poziomie B2+ Eu-
ropejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego i wyzszym) w zakresie specjalistycznej
terminologii technicznej i naukowej dotyczacej energetyki

P7S_UK

K2_U19

Potrafi kierowac praca w celu koordynowania dziatania wielu zespotéw w sytuacjach zwigza-
nych ze stanami awaryjnymi elektrowni jadrowych, stanowigcymi szczegoine zagrozenie dla
zdrowia i zycia ludzkiego

P7S_UO

K2_U20

Potrafi wspétdziata¢ z innymi osobami w celu tworzenia planéw eksploatacji maszyn, urza-
dzen, systemow i sieci energetycznych stosowanych w energetyce jadrowej oraz na ich pod-
stawie zaplanowa¢ ewentualne badania diagnostyczne, przeglady, remonty, naprawy i mo-
dernizacje. W oparciu o uzyskane wyniki potrafi wydawa¢ odpowiednie zalecenia oraz spo-

rzadzen dokumentacje z przeprowadzonych badan

P7S_UO




K2_u21

Potrafi samodzielnie planowac i realizowaé swoj rozwdj oraz motywowaé i ukierunkowywac
innych w zakresie opracowywania planéw oraz strategii zwiekszania udziatu energii pocho-
dzacej z odnawialnych zrodet energii oraz wdrazania nowoczesnych technologii i rozwigzan
w zakresie jej odzysku

P7S_UU

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K2_K01

Ma $wiadomo$¢ znaczenia energetyki, w tym energetyki jadrowej, dla kraju i spoteczeristwa
oraz uznaje swojg wspotodpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje dotyczace procesow
zwigzanych z wytwarzaniem, magazynowaniem i dostarczaniem energii pod presja czasu
oraz w sytuacjach zagrozenia zdrowia lub Zycia ludzkiego, mienia i Srodowiska

P7S_KK

K2_K02

Rozumie, ze staty rozwéj technologiczny energetyki jadrowej sprawia, ze wiedza i umiejetno-
§ci szybko staja sig przestarzate, co wigze sie z ich ciggtym uzupetnianiem, przez co do-
ksztatca sig i inicjuje zmiany w $rodowisku energetycznym zwigzane z wdrazaniem nowych
rozwigzan technicznych i organizacyjnych

P7S_KK

K2_KO03 |towania warunkow do wspdtpracy spotek sektorowych, utrzymywania i promowania kultury P7S_KK

Jest gotéw do budowania relacji i wspétpracy w sektorze energetyki w celu promowania do-
brych praktyk, nowoczesnych rozwigzan technologicznych i organizacyjnych, a takze ksztat-

wspotpracy w Srodowisku energetycznym, rozwigzywania probleméw oraz zasiegania opinii
ekspertow z danej dziedziny

K2_K04

Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z szeroko pojetym bezpieczefistwem
energetycznym, promuje zasady i uSwiadamia innych odno$nie koniecznosci zachowania od-
powiedniej rzetelnosci i doktadnosci zadan realizowanych w procesach wytwarzania energii
w elektrowniach jadrowych oraz jej dalszemu przesytowi i magazynowaniu

P7S_KO

K2_K05

Uznaje swojg wspdtodpowiedzialnos¢ za rozwdj energetyki i jej otoczenie spoteczno-gospo-
darcze zgodny z wymogami $rodowiska, przez co ma $wiadomo$¢ prowadzenia dziatan pro-
mocyjnych na rzecz jego ochrony oraz minimalizowania szkodliwego wptywu dziatalno$ci sek-
tora energetycznego poprzez upowszechnianie wykorzystania odnawialnych zrédet energii

P7S_KO

K2_K06 |zaniuw procesach energetycznych wzorcow wlasciwego postepowania, a takze promowania P7S_KO

Jest gotdw mysle¢ i dziataC w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy przy opracowywaniu i wdra-

kultury projako$ciowej organizacyjnej i bezpieczenstwa

K2_K07

Jest gotow wymaga¢ od siebie i innych 0sob przestrzegania tajemnicy zawodowej, zasad
wspo6tpracy, postepowania zgodnie z zasadami etyki zawodowe;j przy realizacji powierzonych
mu zadan zwigzanych z procesami wytwarzania, magazynowania i dostarczania energii, a
takZe rozwijania dorobku zawodowego

P7S_KR

Jako kluczowe efekty uczenia si¢ uznano:
* w zakresie wiedzy:

o

posiada rozszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu chemii i fizyki jagdrowej dotyczaca kierunkow
rozwoju w zakresie metod i technologii przygotowania nos$nikéw energii i czynnikéw roboczych
do procesu wytwarzania, magazynowania i dostarczania energii, niezbedng do zrozumienia zja-
wisk zachodzacych w dziedzinie energetyki jadrowej (K2_WO01),

ma poszerzong wiedze dotyczacy tendencji rozwojowych w zakresie metod i technologii wytwa-
rzania, magazynowania i dostarczania energii (K2_WO03),

posiada rozbudowang wiedze w zakresie kierunkdw rozwoju metod projektowania i prototypowa-
nia urzadzen, instalacji i sieci energetycznych, w tym takze reaktoréw jadrowych i ich elementdw,
zna ich cechy konstrukcyjne, wtasciwosci eksploatacyjne, a takze posiada wiedze na temat ich
kolejnych generaciji (K2_W09),

posiada rozszerzong i ugruntowang wiedze dotyczacq kierunkéw rozwoju w zakresie termo-dy-
namiki, elektroniki, elektrotechniki i automatyki dotyczacq wykorzystania urzadzen, obiektdw i
systemoéw technicznych stosowanych w energetyce, a takze zna i rozumie zjawi-ska fizyczne
towarzyszace procesom technologicznym realizowanym w elektrowniach jadrowych z roznymi
typami reaktoréw oraz ich cykl zycia (K2_W12),

posiada uporzadkowang wiedze dotyczaca technologii ograniczajgcych wptyw nosnikéw energii
I materiatow stosowanych w energetyce, w tym w energetyce jadrowej, na otoczenie procesow
wytwarzania, magazynowania i dostarczania energii, a takze problematyki bezpieczenstwa ja-
drowego w ujeciu lokalnym i globalnym, w tym oceny zagrozen oraz sposobow ich ograniczania
(K2_W13),



ma ugruntowang i rozszerzong wiedze dotyczacq zatozen europejskiej i Swiatowej polityki Srodo-
wiskowej zwigzanych z procesami wytwarzania, magazynowania i dostarczania energii. Zna spe-
cjalistyczne stownictwo w jezyku obcym, co pozwala na analize dokumentow technicznych oraz
naukowych istotnych dla energetyki, w tym energetyki jadrowej (K2_W14),

+ w zakresie umiejetnosci:

o

potrafi pozyskiwac informacje z réznych zrédet, dokonywac ich interpretacii, krytycznej oceny,
analizy i syntezy, a takze wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie w celu ich dal-
szej prezentacji informacji dotyczacych wdrazania nowych metod i technologii montazu, demon-
tazu, diagnostyki oraz utrzymania urzadzen, instalacji i sieci energetycznych stosowanych w
elektrowniach jadrowych (K2_U02),

potrafi formutowaé i testowaé hipotezy badawcze zwigzane z problemami badawczymi energetyki
jadrowej oraz dokumentowac i potwierdza¢ odpowiednie metody badania parametrow nosnikow
energii i czynnikdw roboczych (K2_U05),

potrafi, przy zastosowaniu odpowiednich modeli matematycznych w analizie i projektowaniu,
opracowywac i walidowac plany i procedury zapewnienia ciggtosci wytwarzania i dostarczania
energii, a takze dokona¢ oceny zaawansowanych $rodkow technicznych, organizacyjnych oraz
prawnych dla zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju (K2_U08),

potrafi wykorzysta¢ znane mu narzedzia, techniki informacyjno-komunikacyjne, metody i modele
matematyczne - w razie potrzeby odpowiednio je modyfikujac - do projektowania urzadzen, in-
stalacji i sieci energetycznych, przyczyniajac sie do poprawy efektywnosci, sprawno$ci i nieza-
wodno$ci wytwarzania, magazynowania i dostarczania energii (K2_U16),

potrafi wspotdziataC z innymi osobami w celu tworzenia planéw eksploatacji maszyn, urzadzen,
systemdw i sieci energetycznych stosowanych w energetyce jadrowej oraz na ich podstawie za-
planowa¢ ewentualne badania diagnostyczne, przeglady, remonty, naprawy i modernizacje. W
oparciu o uzyskane wyniki potrafi wydawa¢ odpowiednie zalecenia oraz sporzadzen dokumenta-
cje z przeprowadzonych badan (K2_U20),

potrafi samodzielnie planowac i realizowa¢ swoj rozwoj oraz motywowac i ukierunkowywac in-
nych w zakresie opracowywania planow oraz strategii zwiekszania udziatu energii pochodzacej
z odnawialnych zrodet energii oraz wdrazania nowoczesnych technologii i rozwigzan w zakresie
jej odzysku (K2_U21),

+ w zakresie kompetencji spotecznych:

o

ma Swiadomos¢ znaczenia energetyki, w tym energetyki jadrowej, dla kraju i spoteczenstwa oraz
uznaje swojg wspotodpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje dotyczace procesow zwigzanych
z wytwarzaniem, magazynowaniem i dostarczaniem energii pod presjg czasu oraz w sytuacjach
zagrozenia zdrowia lub zycia ludzkiego, mienia i Srodowiska (K2_K01),

rozumie, ze staty rozwoj technologiczny energetyki jadrowej sprawia, ze wiedza i umiejetnosci
szybko stajq sie przestarzate, co wigze sig z ich ciggtym uzupetnianiem, przez co doksztatca sie
i inicjuje zmiany w $rodowisku energetycznym zwigzane z wdrazaniem nowych rozwigzan tech-
nicznych i organizacyjnych (K2_K02),

prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z szeroko pojetym bezpieczenstwem
energetycznym, promuje zasady i uswiadamia innych odno$nie koniecznosci zachowania odpo-
wiedniej rzetelnosci i doktadnosci zadan realizowanych w procesach wytwarzania energii w elek-
trowniach jadrowych oraz jej dalszemu przesytowi i magazynowaniu (K2_K04),

jest gotéw mysle¢ i dziataC w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy przy opracowywaniu i wdraza-
niu w procesach energetycznych wzorcéw witadciwego postepowania, a takze promowania kul-
tury projako$ciowej organizacyjnej i bezpieczenstwa (K2_K06).

15. Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie:

Podstawg do weryfikacji i oceny efektow uczenia sie sq zasady zawarte w Regulaminie studiow

pierwszego i drugiego stopnia uchwalonym przez Senat Akademicki Politechniki Poznanskiej (Uchwata



nr 142/2020-2024 z dnia 31 maja 2021 r.). Zgodnie z zapisami Regulaminu poszczegdinym modutom
zaje¢ przyporzadkowana jest odpowiednia liczba punktéw ECTS, ktéra podana jest w karcie opisu mo-
dutu ksztatcenia (karta ECTS modutu). Na studiach stacjonamnych liczba punktéw przyporzadkowana
modutom w kazdym semestrze wynosi 30. Dla uzyskania dyplomu ukorczenia studiéw konieczne jest,
poza spetnieniem wymagan programowych, zdobycie wymaganej w programie ksztatcenia liczby punk-
tow ECTS oraz ztozenie egzaminu dyplomowego z wynikiem pozytywnym. Warunkiem zaliczenia seme-
stru jest uzyskanie oceny co najmniej dostatecznej ze wszystkich form zaje¢ przewidzianych w programie
studiéw. Studenta, ktory nie zaliczyt wszystkich zaje¢ przewidzianych w programie studiéw danego se-
mestru, mozna warunkowo zarejestrowac na kolejnym semestrze studiow, jezeli taczna liczba punktow
ECTS przypisanych do nienaliczonych zaje¢ nie przekracza 14 punktow ECTS, a opdznienie zaliczenia
nie jest wigksze niz dwa semestry.

Wszystkie metody weryfikacji efektow uczenia sie na kierunku energetyka jadrowa sg adekwatne
do uzyskiwanych efektdw, przez co umozliwiajg ich skuteczne sprawdzenie i ocene stopnia uzyskanych
efektow uczenia sie zarowno w zakresie wiedzy, umiejetnosci jak i kompetenciji spotecznych. Zastoso-
wany system sprawdzania oraz oceniania zapewnia przejrzystosc¢, wiarygodnosc¢ oceniania, a takze daje
mozliwos¢ pordwnywania wynikéw. Ogdlne zasady oceniania studentéw przedstawione zostaty w Regu-
laminie studidw.

Weryfikacja i ocena stopnia osiggnietych przez studenta efektéw uczenia sie odbywa sie dwueta-
POWO:

— na etapie procesu ksztatcenia, poprzez:

e roznorodne prace etapowe (egzaminy, kolokwia zaliczeniowe, projekty, referaty, sprawdziany,

itp.),

e ocene pracy dyplomowej magisterskiej oraz odpowiedzi na pytania zadane w trakcie egzaminu

dyplomowego,
— po zakonczeniu procesu ksztatcenia, poprzez:

e 0cene pracodawcow,

e ocene rynku pracy,

e monitorowanie losow absolwentow.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie zalezne sg od rodzaju, a takze formy (wyktad, éwiczenia,
laboratoria, projekt) zaje¢ dydaktycznych. W wigkszo$ci przypadkdw efekty uczenia sie weryfikowane sg
poprzez:

— wyktad — egzamin koricowy lub koficowe kolokwium zaliczeniowe,

— ¢wiczenia — kolokwium zaliczeniowe,

— laboratoria — sprawdziany wiedzy, raporty z wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
— projekt — obrona zadania projektowego.

Decyzje o formie zaliczenia zaje¢ dydaktycznych podejmowaé bedzie osoba odpowiedzialna za mo-
dut ksztatcenia. Szczegdtowe zasady oceniania osiggnietych efektéw uczenia dotyczace zaje¢ w ramach
poszczegbinych modutdw ksztatcenia podane sg w kartach opisu przedmiotu (zatacznik VII.2). Karty
opisu przedmiotu (sylabusy) zamieszczone bedg na stronie internetowej Politechniki Poznarskiej. Po-
nadto, informacije o kryteriach i zasadach oceniania, a takze o zakresie obowigzujacego materiatu, litera-
turze i terminach konsultacji, przekazywac bedzie prowadzacy na pierwszych zajeciach. Na podstawie
kart opisu przedmiotu zespoty zadaniowe ds. efektdw ksztatcenia weryfikowa¢ bedg sposoby oceniania
studentow. Ewentualne wnioski i propozycje zmian bedg zgtaszane przez Przewodniczacego Wydziato-
wej Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia do nauczycieli akademickich. Zasady oceniania studentéw beda we-
ryfikowane w oparciu o opinie studentéw zawarte w ankietach okresowych.

Przy ocenie efektéw uczenia sie stosuje sie skale ocen zgodng z §19 Regulaminu studiéw pierw-
szego i drugiego stopnia (tabela 1.3). Uzyskanie przez studenta co najmniej oceny dostatecznej jest row-
noznaczne z osiggnieciem przez niego w stopniu wystarczajagcym wszystkich wymaganych w danym
module efektow uczenia sie.

Tabela 1.3. Skala ocen stosowana na Politechnice Poznarskiej
Ocena stowna | Symbol literowy | Ocena liczbowa
bardzo dobry A 9,0




dobry plus B 45
Dobry C 40
dostateczny plus D 3,5
dostateczny E 3,0
niedostateczny F 2,0

Egzaminy oraz zaliczenia kor\czace wyktady i sprawdzajgce uzyskane przez studentow efekty ucze-

nia sie moga mie¢ rdzne formy — zazwyczaj przyjmuje sie, ze bedag miaty forme:

— pisemna,

— festowa,

— ustna.
Pytania zadawane w trakcie egzamindw i zaliczer konczacych wykfady zwigzane sg z tematyka przed-
miotdw przedstawiong w kartach opisu przedmiotu, przez co mozliwa jest obiektywna weryfikacja efektow
uczenia sie. Dopuszcza sie rowniez mozliwo$¢ uzupetniania pisemnych i testowych form zaliczen formg
ustna.

Kolokwia z éwiczen audytoryjnych mogg mie¢ forme pisemna lub testowa. Liczba kolokwidw z ¢wi-
czen audytoryjnych (z wyjatkiem kolokwium poprawkowego) moze by¢ warunkowana wymiarem zaje¢
oraz treSciami programowymi opisanymi w karcie opisu przedmiotu. W zwigzku z tym, ze kolokwia te
wigzq sie zazwyczaj z rozwigzywaniem zadan obliczeniowych mozliwe bedzie rzetelne sprawdzenie
efektow uczenia si¢ zwigzanych zaréwno z wiedza, jak i umiejetnosciami.

Waznym elementem weryfikacji efektdw uczenia sie na kierunku energetyka jadrowa jest sprawdze-
nie umiejetnosci inzynierskich. Ich realizacja obejmuje zajecia laboratoryjne i projektowe. W ramach tych
zaje¢ sprawdzeniu podlegajg poprawnos¢ przyjetych zatozen, sposob realizacji zadania projektowego
oraz forma prezentacji i omdwienia wynikéw.

Sprawdziany weryfikujace wiedze z zaje¢ laboratoryjnych zwigzane sg z tematyka zaje¢ laborato-
ryjnych przedstawiong w kartach opisu przedmiotu. Mogg one mie¢ forme pisemna, testowa lub ustna.
W zwigzku z tym, Ze realizacja oraz przygotowanie raportow z wykonywanych ¢wiczen laboratoryjnych
wigzg sie zazwyczaj z realizowaniem obliczen oraz wspétpracg w grupie mozliwe bedzie obiektywne
sprawdzenie efektdw uczenia sie nie tylko z wiedzy i umiejetnosci, ale réwniez kompetenciji spotecznych.

W trakcie projektow efekty uczenia sie weryfikowane sg poprzez obrone zadania projektowego.
Obrona zadania projektowego ma zazwyczaj forme pisemng lub ustng. W zwigzku z tym, Ze realizacja
projektow oprocz odpowiedniej przedmiotowej wiedzy | umiejetnosci wymaga rowniez nierzadko umiejet-
no$ci wspdtpracy w grupie i petnienia w niej roznych funkcji, mozliwe bedzie sprawdzenie nie tylko efek-
tow uczenia sie zwigzanych z wiedzg i umiejetno$ciami, ale rowniez z kompetencjami spotecznymi.

W ramach stosowanych metod weryfikacji efektéw uczenia sie stosowane sg rowniez mozliwosci
specjalistycznych platform elektronicznych umozliwiajacych wykorzystanie srodkow komunikacji elektro-
nicznej wymienionych na stronie https://elearning.put.poznan.pl/. Réwnolegle do prowadzonych zaje¢ dy-
daktycznych tworzone s kursy przedmiotowe na platformie Moodle, ktora na Politechnice Poznanskie;
funkcjonuje jako eKurs. Takie dziatanie rozszerza mozliwos¢ weryfikacji efektow uczenia sie przede
wszystkim przez wprowadzenie zroznicowanych form rozwigzywanych przez studentéw probleméw, ale
stwarza réwniez inne mozliwosci, jak np. mozliwo$¢ realizacji wyktadu w formie zdalnej przez osobe z
przemystu bedaca specjalista w danej dziedzinie, mozliwo$¢ realizacji zaje¢ w formie zdalnej w przypadku
wyjazdu osoby prowadzacej zajecia, itp. Ponadto, cze$¢ z form zaliczeh moze by¢ réwniez realizowana
z wykorzystaniem platformy eKursy lub innych systeméw wymienionych na stronie https://elear-
ning.put.poznan.pl/ (zgodnie z preferencjami nauczycieli akademickich). Umozliwia to uatrakcyjnienie za-
je¢ dla studentow i uzupetnienie informacji dotyczacych realizowanych zaje¢ miedzy innymi poprzez sto-
sowanie testoéw i quizow podnoszacych kompetencje studentow, przedstawianie materiatéw filmowych
dotyczacych zjawisk fizycznych zwigzanych z tematyka realizowanych zaje¢, zamieszczenie zadan do-
datkowych dotyczacych probleméw rozpatrywanych w trakcie zajeg, itp.

Wszystkie pisemne prace zaliczeniowe (w wersji tradycyjnej lub elektronicznej) przechowywane sg
przez prowadzacych zajecia przez okres co najmniej 12 miesiecy. Ponadto, zgodnie z zasadg transpa-
rentnoSci weryfikacji efektéw uczenia sie studenci majg réwniez mozliwo$¢ wgladu do swojej pracy.

Na kierunku energetyka jadrowa studenci majg rowniez mozliwos¢ indywidualnego wykazania sie


https://elearning.put.poznan.pl/
https://elearning.put.poznan.pl/
https://elearning.put.poznan.pl/

w trakcie realizowanych zaje¢. Nauczyciele akademiccy promujg wowczas ich aktywno$¢, zachecajg do
przedstawienia wiedzy w zakresie omawianego tematu zaje¢, jak réwniez wiedzy wykraczajacej poza
ramy przyjete w kartach opisu przedmiotu, a takze stosujg roznego rodzaju metody poszukujace, w tym
gtéwnie dyskusje nad poruszanym problemem. W zwigzku z tym, Ze znaczna wigkszos¢ zaje¢ realizo-
wanych na kierunku energetyka jadrowa wigze sie z prowadzong w uczelni przez pracownikdw dziatal-
no$cig naukowa studenci majg réwniez mozliwo$¢ uzupetnienia swojej wiedzy, a takze rozwijania umie-
jetnosci poprzez udziat w pracach badawczych zwigzanych z tematyka realizowanego przedmiotu.

Student uczestniczacy w pracach badawczych, wdrozeniowych lub w ramach két naukowych, na
wniosek kierujacego tymi pracami, moze by¢ zwolniony przez odpowiedzialnego za zajecia z udziatu w
zajeciach, z ktorymi tematycznie zwigzana jest realizowana praca. Student moze rowniez uzyskac zali-
czenie zaje¢ tematycznie zwigzanych z realizowang praca.

W trakcie odbywania zaje¢ seminaryjnych studenci majg réwniez mozliwo$¢ prezentowania wyni-
kow swoich prac, np. prac dyplomowych magisterskich. Zajecia seminaryjne prowadzone sg przez nau-
czycieli akademickich majacych bardzo duze doSwiadczenie w zakresie obranej przez studentow spe-
cjalnosci, przez co w trakcie przedstawiania prezentacji studenci mogg otrzymac cenne wskazowki przy-
datne w dalszej realizacji pracy dyplomowej. W trakcie prezentacji prowadzacy zajecia inicjuje réznego
typu dyskusje (panelowa, oxfordzka, punktowa, itp.), a takze ocenia zardwno tre$¢ i forme prezentaciji,
jak réwniez forme wystapienia (dbato$¢ o zainteresowanie odbiorcow, ptynno$é i swobode wypowiedzi,
itp.). Taka forma prowadzenia zaje¢ pozwala na ocene nie tylko efektow uczenia sie zwigzanych z wiedzg
i umiejetnosciami, lecz rowniez pozwala na weryfikacje efektow uczenia sie zwigzanych z kompetencjami
spotecznymi. Ponadto, przyjecie przedstawionej formy prowadzenia zaje¢ pozwala nie tylko na zwiek-
szenie atrakcyjnoSci zajec, ale rdwniez znacznie poprawia efektywno$¢ sposobu przekazywania wiedzy
studentom i rozwija ich umiejetnosci interpersonalne, co bedzie potegowac w ich dalszej karierze zawo-
dowej.

Na réznych etapach studiowania studenci sg pouczani o koniecznosci uczciwego podejscia do eg-
zamindw i zaliczen oraz braku akceptacji na nieetyczne i patologiczne zachowania zwigzane z weryfika-
cjq efektow uczenia sie, np. Scigganie na kolokwiach lub egzaminach, fatszowanie materiatow badaw-
czych lub wynikéw badan, plagiaty, dopisywanie witasnego nazwiska do pracy przygotowanej przez inng
osobe, itp. Pozwala to wyksztatcaC w studentach zasady etyki zawodowej, a takze poszerza¢ nabywane
przez nich w trakcie studidw kompetencje spoteczne. Tym samym prowadzacy zajecia majg pewnose,
Ze osiggane oceny koricowe efektdw uczenia sie s wiarygodne i rzetelne.

Studentowi, ktéry w wyniku kontroli stopnia uzyskania efektéw uczenia sie otrzyma z zaliczania lub
egzaminu ocene niedostateczng, przystuguje prawo do jednego zaliczenia poprawkowego do korica ses;i
egzaminacyjnej. Kwestie zwigzane z zaliczaniem zaje¢ reguluje Regulamin studiow pierwszego i dru-
giego stopnia uchwalony przez Senat Akademicki Politechniki Poznariskiej (Uchwata nr 42/2020-2024 z
dnia 31 maja 2021 r.).

Semestralne oceny z egzaminéw i zaliczen wpisywane sg do elektronicznego systemu wspomaga-
jacego pracownikdw akademickich w wypetnianiu protokotéw ocen z przedmiotéw (Uniwersytecki System
Obstugi Studiéw — USOS). System ten umozliwia rowniez przekazanie studentom informacji 0 uzyska-
nych wynikach — zgodnie z Rozporzadzeniem o ochronie danych osobowych RODO. Bezpieczny prze-
ptyw informacji 0 uzyskanych wynikach, na drodze student-nauczyciel akademicki, mozliwy bedzie row-
niez poprzez wykorzystanie specjalnej platformy elektronicznej eKursy oferowanej przez Politechnike Po-
znanska.

Ostatecznym narzedziem umozliwiajacym sprawdzenie nabytych w ramach ksztatcenia na kierunku
energetyka jadrowa efektdw uczenia sie jest przygotowanie pracy dyplomowej. Proces dyplomowania
okreslony zostat w Regulaminie studiéw. Wybor tematéw prac dyplomowych, opiekundw i recenzentéw
oraz przeprowadzenie egzamindw dyplomowych przebiegaja pod nadzorem Dziekana oraz Prodziekana
ds. ksztatcenia na kierunku energetyka jadrowa, w oparciu o zasady przyjete w ramach Wydziatu Inzy-
nierii Srodowiska i Energetyki. Procedura zgtaszania i wydawania tematéw prac dyplomowych przez na-
uczycieli akademickich dla studentéw realizowana jest w semestrze poprzedzajacym semestr dyplo-
mowy. Procedura ta realizowana jest wedtug nastepujacych zasad:

1) nauczyciel akademicki prowadzacy Seminarium dyplomowe przedstawia studentom nazwiska nau-
czycieli (wraz z informacjg 0 obszarach naukowych), ktérzy moga petni¢ role opiekuna (promotora)
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pracy dyplomowej,

2) studenci dokonujg wstepnego wyboru promotora oraz tematyki pracy, przy czym tematyka pracy
moze by¢ zaproponowana przez promotora lub studenta,

3) w porozumieniu ze studentem, promotor uzgadnia ostateczne brzmienie tematu pracy dyplomowej
oraz jej zakres i przygotowuije karte tematu pracy dyplomowej w systemie USOS. Na karcie okre-
Slone sg; tytut pracy, zadania szczegotowe, miejsce prowadzenia pracy, nazwisko promotora oraz
regulaminowy termin zloZenia pracy,

4) karta tematu pracy dyplomowej jest zatwierdzona w systemie USOS przez odpowiedniego Prodzie-
kana ds. ksztatcenia.

Student sktada w dziekanacie prace dyplomowa w wersji elektronicznej (pdf lub doc/docx). Przyjecie
pracy potwierdza promotor po akceptacji raportu z systemu antyplagiatowego. Wraz z pracg dyplomowg,
student skfada rowniez stosowne dokumenty, ktorych wykaz znajduje sie na stronie internetowej Wy-
dziatu.

Finalnym kryterium oceny efektow uczenia sie na studiach Il stopnia na kierunku energetyka jadrowa
jest pozytywna ocena pracy dyplomowej magisterskiej i egzaminu dyplomowego. Kompetencje inzynier-
skie oraz badawcze oceniane sg w trakcie realizacji pracy dyplomowej, a takze podczas konsultacjami z
promotorem i specjalistami. Z kolei, w trakcie egzaminu dyplomowego sprawdzane i oceniane sg kom-
petencje zwigzane zaréwno z wiedzg i umiejetnosciami nabytymi w trakcie studiow, jak réwniez kompe-
tencje spoteczne.

Ogolne zasady przeprowadzania egzamindw dyplomowych okresla Regulamin studiéw pierwszego
i drugiego stopnia (Uchwata nr 42/2020-2024 z dnia 31 maja 2021 r.). W trakcie egzaminu dyplomowego
kompetencje studenta weryfikowane sg w oparciu o przedstawiong prezentacije, tre$ci zwigzane z tema-
tem pracy dyplomowej oraz na podstawie odpowiedzi na pytania zadane przez cztonkow komisji egza-
minacyjnej z wylosowanych przez studenta zagadnien egzaminacyjnych. Kazde z wylosowanych zagad-
nien egzaminacyjnych jest oceniane indywidualnie, zgodnie z przyjeta w Regulaminie studiow skalg ocen.

Wykaz zagadnien obowigzujgcych na egzaminie dyplomowym ustalany jest przez komisje w opar-
ciu o propozycje skiadane przez poszczegdlne jednostki naukowe Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Ener-
getyki (WISIE) i podawany do wiadomosci przez Dziekana WISIE przed rozpoczeciem semestru dyplo-
mowego (poprzez publikacje na stronie www Wydziatu).

Cata dokumentacja egzaminéw dyplomowych, wraz z pracami dyplomowymi, przekazywana jest do
Archiwum Gtdéwnego Politechniki Poznarskiej.

Dopetniajacym aspektem weryfikacji efektow uczenia sie jest stopieni aktywnosci studentow w ko-
fach naukowych, uczestnictwo w konkursach o randze regionalnej, krajowej i miedzynarodowej, uczest-
nictwo w konferencjach naukowych, webinariach, wspdtautorstwo i autorstwo publikacji naukowych oraz
inne suplementarne aktywnosci.

Inng stosowang mozliwoscig weryfikacji efektow uczenia bedzie weryfikacja metod ksztatcenia oraz
zasad oceniania poprzez przeprowadzanie hospitacji zaje¢. Hospitacje zaje¢ prowadzone bedg przesie-
wowo i systemowo w kazdym semestrze zaje¢ przez dyrektorow i kierownikdw, pracownikow samodziel-
nych i doswiadczonych. Wptynie to tym samym na doskonalenie prowadzenia zajec. Zgodnie z Zarza-
dzeniem Rektora nr 14 z dnia 25 maja 2009 r. w sprawie oceny przez studentow zaje¢ dydaktycznych,
zasiegania opinii absolwentow o jakosci ksztatcenia oraz hospitacji zaje¢ dydaktycznych wyniki hospitacii
przedstawione beda w formie ujednoliconych protokotéw z hospitaciji. Po przeprowadzonej hospitacji za-
je¢ osoba hospitujgca bedzie miata obowigzek poinformowania ocenianego pracownika o wynikach ho-
spitacji, a takze wskazania mocnych i stabych stron realizowanych zaje¢. Na tej postawie powinien zosta¢
opracowany wspolny sposéb poprawy.

Efekty uczenia sie, stosowane przez prowadzacych metody, jak rowniez jakos¢ realizowanych zaje¢
sq rowniez co semestralnie monitorowane poprzez wypetnianie ankiet studenckich dotyczacych realizo-
wanych przedmiotdéw. W tym celu, na Politechnice Poznanskiej, funkcjonuje Internetowy system oceny
zajeC i prowadzacych zajecia (eAnkieta). Wyniki przeprowadzonych ankiet przesytane s do wiadomosci
Dziekana, wiasciwych Prodziekandw oraz kierownikow jednostek organizacyjnych odpowiedzialnych za
poszczegdine moduty zaje¢. Na podstawie przeprowadzonych ankiet podejmujg oni odpowiednie dziata-
nia majace na celu wyjasnienie i wyeliminowanie wskazanych nieprawidtowo$ci, a takze odpowiednio
motywujg najlepiej ocenianych prowadzacych. Ponadto, kazdy prowadzacy ma mozliwos¢ zapoznania



16.

17.

18.

1"

sie z indywidualnymi wynikami ankiet dotyczacych zarbwno swojej osoby, jak i prowadzonego przez sie-
bie przedmiotu. Wyniki ankiet studenckich omawiane sg rowniez na posiedzeniach Rady Wydziatu.

Na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki od wrzeénia 2020 . funkcjonuje réwniez Rada Inte-
resariuszy Zewnetrznych, w skiad ktdrej wehodza m.in. przedstawiciele najwiekszych polskich pracodaw-
cow z branzy energetyki i inzynierii $rodowiska, np. Polskie Sieci Elektroenergetyczne, Enea Operator,
Veolia, Aquanet, itp. Z przedstawicielami tych firm, jak rowniez wielu innych firm zwigzanych z szeroko
pojeta energig odnawialna, utrzymywany jest staty kontakt, co pozwala na uzyskanie informacji dotycza-
cych oceny efektow uczenia sie praktykantow, studentow i absolwentow kierunku energetyka jadrowa.

Przy posredniej weryfikacji efektow uczenia sie brane sg rowniez pod uwage informacje uzyskane
z Ogdlnopolskiego Systemu Monitorowania Ekonomicznych Loséw Absolwentow Szkét Wyzszych
(http://ela.naukoa.gov.pl). Wykorzystywanie informacji dotyczacych loséw zawodowych absolwentow jest
obecnie uznawane za priorytet w podwyzszaniu jakosci ksztatcenia. Tym samym uzyskane informacje
pozwolg na podwyzszanie jako$ci nauczania oraz dostosowanie oferty edukacyjnej do wymogow wspok-
czesnego rynku pracy.

Ostateczng i réwnie istotng weryfikacjq efektéw procesu ksztatcenia na kierunku energetyka jg-
drowa bedzie analiza loséw absolwentéw kierunku, a takze informacje dotyczace oceny wiedzy, umiejet-
no$ci i kompetencji spotecznych przekazywane przez ich pracodawcéw. Losy i kariera absolwentow kie-
runku energetyka jadrowa monitorowane bedg zgodnie z procedurg monitorowania karier zawodowych
absolwentow. Pozwoli to na zebranie istotnych informacji dotyczacych karier zawodowych absolwentow
z uwzglednieniem dalszej sciezki edukacyjnej, w tym takze opinii absolwentoéw na temat zdatnosci wie-
dzy, umiejetnosci i kompetenciji spotecznych nabytych w trakcie studiowania. Zebrane w ten sposéb in-
formacje pozwolg odpowiednio dostosowa¢ program ksztatcenia oraz oferte edukacyjng Wydziatu do
aktualnych potrzeb rynku pracy.

Praktyki zawodowe:
Nie dotyczy

Jezyk obcy:

Na kierunku energetyka jadrowa jezyk obcy realizowany jest na 1 semestrze w fgcznym wymia-
rze 30 godzin (2 pkt. ECTS) i koriczy sig zaliczeniem (tab. 1.4). Znajomos¢ jezyka odpowiada pozio-
mowi B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Zajecia w ramach nauki jezyka
obcego prowadzone sg przez kadre wyspecjalizowanej jednostki miedzywydziatowej — Centrum Je-
zykdw i Komunikacji.

Tabela 1.4. Przedmioty uwzgledniajgce efekty uczenia sie w zakresie znajomosci jezyka obcego
(zastosowane oznaczenia: O — ogotem, W — wyktad, C — cwiczenia, L — laboratorium, P — projekt,
ECTS - liczba punktéw ECTS)

. Liczba godzin
Sem. Nazwa przedmiotu ~ ECTS
(0] w c L P

Jezyk obcy 30 0 30 0 0 2
1 | Jezyk angielski w technice jadrowe;

Jezyk niemiecki w technice jgdrowej

Razem 30 2

Zajecia z wychowania fizycznego:

Zgodnie z wytycznymi Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Rozporzadzenie Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 27 wrzesnia 2018 r. w sprawie studiéw) zajecia z wychowania
fizycznego na studiach drugiego stopnia nie sg wymagane. W zwigzku z tym, na kierunku energetyka
Jjadrowa nie zaplanowano zaje¢ z wychowania fizycznego.
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19. Przedmioty obieralne:

Na kierunku energetyka jadrowa (studia stacjonarne Il stopnia) studenci majg mozliwo$¢ wy-
boru w programie studiéw dwudziestu jeden modutow obieralnych (taczna liczba punktow ECTS -
73), do ktorych naleza: Jezyk obcy, Przedmiot humanistyczno-spoteczny |, Przedmiot humani-
styczno-spoteczny Il, Przedmiot humanistyczno-spoteczny Ill, Przedmioty obieralne I-XVI oraz Przy-
gotowanie pracy dyplomowe;.

Wykaz modutéw obieralnych oferowanych na kierunku energetyka jadrowa wraz z przypisang
im liczbg punktéw ECTS przedstawiono w tabeli 1.5.

Tabela 1.5. Wykaz przedmiotow obieralnych na kierunku energetyka jadrowa (zastosowane ozna-
czenia: O — ogdtem, W — wyktad, C — ¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt,
ECTS - liczba punktéw ECTS)

. Liczba godzin
Sem. Nazwa przedmiotu ECTS
(0] w c L P
Jezyk obcy 30 0 30 0 0 2

1 | Jezyk angielski w technice jadrowe;

Jezyk niemiecki w technice jadrowe;

Przedmiot obieralny I:

1 | Matematyka stosowana

Optymalizacja

Przedmiot obieralny II:

1 | Rachunek prawdopodobierfstwa i zmienne losowe

Kombinatoryka i zmienne losowe

Przedmiot obieralny Ill:

1 | Mechanika techniczna i wytrzymato$¢ materiatéw

Mechanika ciata statego

Przedmiot obieralny IV:

1 | Promieniowanie jonizujgce i ochrona radiologiczna

Fizyczne podstawy ochrony radiologicznej

Przedmiot obieralny V:

1 Termomechanika

Technika cieplna

Przedmiot obieralny VI:

Kultura bezpieczenstwa i zarzadzanie w energetyce jadro-
wej

Samoocena kultury bezpieczenstwa

Przedmiot humanistyczno-spoteczny I:

1 | Historia energetyki jadrowej

Spoteczne aspekty energetyki jgdrowe;

Przedmiot obieralny VII:

2 | Obliczeniowa mechanika ptynéw

Numeryczna termomechanika

Przedmiot obieralny VIII:

2 | BIM - modelowanie cyfrowej informaciji o obiekcie

Komputerowe wspomaganie projektowania

Przedmiot obieralny IX:

2 | Regulacja i sterowanie

Automatyka
2 | Przedmiot obieralny X:
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Jadrowy cykl paliwowy i odpady promieniotworcze z elek-
trowni jadrowych

Sktadowanie odpaddw z elektrowni jgdrowych

Przedmiot obieralny XI:
2 | Budownictwo w energetyce jadrowe;j

Konstruowanie wybranych obiektow energetyki jadrowe;

Przedmiot obieralny XIl:

2 | Bezpieczenstwo energetyki jadrowe;

Awarie reaktorowe

Przedmiot humanistyczno-spoteczny |I:

2 | Prawo jadrowe w Polsce

Prawo jadrowe na Swiecie

Przedmiot obieralny XIII:
3 | Nowoczesne materiaty w energetyce jadrowe;j

Badania materiatowe w obiektach energetyki jagdrowej

Przedmiot obieralny XIV:

3 | Maszyny i urzadzenia w elektrowniach jgdrowych

Systemy cieplno-przeptywowe w elektrowniach jadrowych

Przedmiot obieralny XV:

3 | Eksploatacja elektrowni jadrowych

Wspotpraca elektrowni jadrowych z siecig elektroenerge-
tyczng

Przedmiot obieralny XVI:

3 | Kluczowe problemy wspdtczesnej energetyki

Wybrane aspekty polityki energetycznej

Przedmiot humanistyczno-spoteczny IlI:

3 | Umowy i negocjacje

Polityka energetyczna Polski

3 | Przygotowanie pracy dyplomowe;

Razem 930 73

taczna liczba punktow ECTS zwigzanych z przedmiotami obieralnymi na studiach stacjonar-
nych wynosi 73, co stanowi 81,1% wszystkich punktow ECTS wymaganych do uzyskania kwalifikacii
na poziomie 7 PRK.

Kompetencje inzynierskie:

W tabeli 1.6 zamieszczono wykaz kierunkowych efektéw uczenia sie umozliwiajacych uzyska-
nie kompetencji inzynierskich zawartych w rozporzadzeniu w sprawie charakterystyk drugiego stop-
nia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacii.

Tabela 1.6. Wykaz kierunkowych efektow uczenia sie umoZzliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzy-
nierskich

Obszar ksztat. w za-
kresie nauk tech. oraz
kwalifikacje obejmu- Kierunkowe efekty uczenia sie
jace kompetencje inz.
- profil ogdlnoak.

Kategoria
PRK

Symbol
efektu
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podstawowe procesy
zachodzace w cyklu

Posiada rozszerzong i ugruntowang wiedze dotyczaca kierunkow
rozwoju w zakresie termodynamiki, elektroniki, elektrotechniki i au-
tomatyki dotyczacq wykorzystania urzadzen, obiektow i systemow

cjonowania istniejacych
rozwigzan technicz-

zwigzanych z wytwarzaniem, magazynowaniem i dostarczaniem
energii

zycia urzadzen, obiek- |technicznych stosowanych w energetyce, a takze zna i rozumie K2_W12
g tow i systemoéw tech-  |zjawiska fizyczne towarzyszace procesom technologicznym reali-
g nicznych (P7S_WG)  |zowanym w elektrowniach jadrowych z réznymi typami reaktorow
5 oraz ich cykl zycia
E Posiada rozszerzong wiedze dotyczacg uwarunkowan wptywaja-
o cych na funkcjonowanie globalnego rynku energetycznego oraz
% dostepno$¢ nosnikow energii, w tym réwniez wiedze dotyczaca ja- | K2_W16
£ |podstawowe zasady |drowego cyklu paliwowego, prawa energetycznego oraz prawa ja-
© tworzenia i rozwoju drowego
3 réznych form indywidu- - - -
= alnej przedsiebiorczo- Ma pogh@bmnq wu?dze dot;l/czqc;q mtlatod.prognozovx{ama zapotrze-
sci (P7S_WK) bowania na energie w skali regionu i kraju, w tym wiedze doty-
B €zacq prawa energetycznego, prawa jadrowego, rynku energii K2_W17
oraz funkcjonowania przedsiebiorstw energetycznych i indywidual-
nych form przedsiebiorczosci
Potrafi zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ eksperymenty stosujac mody-
planowa¢ i przeprowa- |[fikacjg metod obrobki i przygotowania nosnikow energii i czynni- K2 U06
dzaé eksperymenty, w |kow roboczych dla poprawy efektywnosci procesow zachodzacych -
tym pomiary i symula- (W systemie energetycznym
cje komputerowe, inter- | Potrafi zaplanowaé | wykona¢ badania diagnostyczne i eksploata-
pretowac uzyskane wy-|cyjne urzadzen energetycznych, przeprowadzié eksperymenty,
niki i wyciagac wnioski |analize wynikéw i symulacje komputerowe oraz interpretowac uzy-| K2_U07
(P7S_UW) skane wyniki w celu wydania odpowiednich zalecen zwigzanych z
modernizacjg urzadzen, instalacji i sieci energetycznych
Potrafi, przy zastosowaniu odpowiednich modeli matematycznych
w analizie i projektowaniu, opracowywac i walidowac plany i pro-
cedury zapewnienia ciggtosci wytwarzania i dostarczania energii,
. ) s . K2_U08
przy identyfikacji i for- |a takze dokona¢ oceny zaawansowanych srodkow technicznych,
mutowaniu specyfikagji [0rganizacyjnych oraz prawnych dla zapewnienia bezpieczenstwa
zadan inzynierskich  |energetycznego kraju
b= oraz ich rozwiazywa-  |Potrafi wykorzysta¢ znane mu metody analityczne, symulacyjne i
‘§ niu: eksperymentalne - w razie potrzeby odpowiednio je modyfikujac,
E - wykorzysta¢ metody |do analizy i prognozowania zapotrzebowania na energie elek- K2_U09
= analityczne, symula-  |tryczng zaktadow przemystowych oraz procesow, urzadzen i sys-
2 cyjne i eksperymen-  |teméw elektrowni jadrowych
S talne - Potrafi wykorzysta¢ znane mu metody i modele matematyczne do
3 - dostrzega¢ ich . . . o
£ prognozowania zapotrzebowania na energie w skali regionu, za- K2_U10
@ aspekty systemowe . o . S . .
ko) . . réwno w perspektywie krétkoterminowej, jak i diugoterminowej
g i pozatechniczne, w
- tym aspekty etyczne  |Potrafi stosowac podejscie systemowe do opracowywania nowych
- dokonac wstepnej  |technologii montazu i budowy urzadzen, uktadow, instalacii i sieci
oceny ekonomicznej ~ [energetycznych charakteryzujacych sig rozwigzaniami innowacyj- K2 U1
proponowanych roz-  |nymi, uwzgledniajac przy tym ich aspekty etyczne, a takze w razie -
wigzan i podejmowa-  |potrzeby zaproponowac ulepszenia stosowanych lub opracowa-
nych dziatan inzynier- |nych przez siebie rozwigzan
skich Potrafi opracowywac strategie handlowe zwiazane ze sprzedazg
(P7S_UW) energii i ustug dodatkowych, realizowaé rozliczenia kosztéw ener-
gii pomiedzy operatorami transgranicznymi systeméw dystrybucyj- | K2_U12
nych i przesytowych, a takze dokonywaé analizy i oceny ekono-
micznej
dokonat krytycznej Potrafi poréwnaé | oceni¢ rozwiqzar.]ia projektowe ze v.vzg.IQdu na
. zadane kryteria uzytkowe i ekonomiczne w celu wdrozenia techno-
analizy sposobu funk- P . .
logii minimalizujgcych negatywny wptyw na otoczenie procesow K2_U13
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nych i ocenié te rozwia-
zania

Potrafi analizowaé i prognozowa¢ skutki dziatar podejmowanych
przez przedsiebiorstwa energetyczne w Swietle obowigzujgcych

(P7S_UW) aktow prawnych, uwarunkowan technicznych i srodowiskowych,
, o o . K2_U14
potrafi krytycznie je oceniac, jak réwniez na ich podstawie opraco-
wywac programy racjonalnej gospodarki zasobami naturalnymi w
procesach wytwarzania, magazynowania i dostarczania energii
Potrafi zaprojektowaé i wykonac typowe, proste elementy, urza-
. ) ~|dzenia, uktady i instalacje stosowane w energetyce jadrowej dla
projekiowac —zgodnie |zadanych kryteriow, zaplanowa proces ich prototypowania i te- K2_U15
z zadana specyfikacia |sowania, a takze zrealizowat przygotowany czesciowo lub w ca-
~ oraz wykonac typowe (jogci projekt, postugujac sig wiasciwymi metodami i narzgdziami
dla kierunku studiow ) - . T :
. Potrafi wykorzystaé znane mu narzedzia, techniki informacyjno-ko-
proste urzadzenia, o ) .
. munikacyjne, metody i modele matematyczne - w razie potrzeby
obiekty, systemy lub O i . . . .
. . odpowiednio je modyfikujac - do projektowania urzadzen, instalacii
zrealizowac procesy, |, . . R K2_U16
A . li sieci energetycznych, przyczyniajac si¢ do poprawy efektywno-
uzywajac odpowiednio |, . A . : L
Sci, sprawnosci i niezawodno$ci wytwarzania, magazynowania i
dobranych metod, : i
. o dostarczania energii
technik, narzedzi i ma-
teriatow Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedzg do projektowania zaawan-
(P7S_UW) sowanych systeméw pomiarowych, diagnostycznych i automatyki K2 U7

zabezpieczeniowej, wykorzystywanych w energetyce, w tym w
energetyce jadrowej

21. Zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych:
Na kierunku energetyka jgdrowa realizowanych jest 75 godzin zaje¢ z dziedziny nauk humani-
stycznych i spotecznych (tabela 1.7).

Tabela 1.7. Wykaz przedmiotéw z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spofecznych (zasto-
sowane oznaczenia: O — ogotem, W — wykfad, C — cwiczenia, L — laboratorium, P — projekt)

Sem. Nazwa przedmiotu 0 w C L P |ECTS

Przedmiot humanistyczno-spoteczny I: 15 15 0 0 0 1
1 Historia energetyki jadrowej

Spoteczne aspekty energetyki jadrowe;

Przedmiot humanistyczno-spoteczny II: 30 30 0 0 0 2
2 Prawo jadrowe w Polsce

Prawo jgdrowe na $wiecie

Przedmiot humanistyczno-spoteczny IlI: 30 30 0 0 0 2
3 Umowy i negocjacje

Polityka energetyczna Polski

Razem 75 5

L acznie w ramach zajec z przedmiotdw z dziedziny nauk humanistycznych lub/i spotecznych uzy-

skiwanych jest 5 punktow ECTS.

22. Zajecia zwigzane z prowadzona w uczelni dziatalno$cia naukowa:

Tabela 1.8. Zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowg (" — dotyczy stu-
didw pierwszego stopnia, ™" - dotyczy studidw drugiego stopnia)

Przygot.’/
. Udziat” - -~ .
Nazwa przedmiotu ECTS Opis dziatalnosci naukowej
w bada-
niach nauk.
Przedmiot obieralny IlI 5 -/ Tak Badania eksperymentglne oraz gr?aliza i identyfik’a-
cja parametréw materiatowych réznych materiatéw
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1. Mechanika techniczna i wytrzy-
mato$¢ materiatow

2. Mechanika ciata statego

stosowanych w energetyce jadrowej. Mechanizmy
zniszczenia i modele obliczeniowe materiatow.

Wyznaczanie wyzszych momentéw jadrowych w

Fizyka jadrowa -/ Tak putapce Paula. Komputerowe projektowanie nukle-
arnego wzorca czestotliwosci.
Zastosowanie izotopow promieniotworczych w me-
Chemia jgdrowa -/ Tak trologii i defektoskopii. Badanie obecnosci radonu
w $rodowisku zabudowanym.
Przedmiot obieralny IV:
1. Promieniowanie jonizujace i Badania bezpiecznego stosowania promieniowa-
ochrona radiologiczna -/ Tak nia jonizujacego dla wszystkich rodzajow ekspozy-
2. Fizyczne podstawy ochrony radio- cji medycznej.
logicznej
Przedmiot obieralny V: Optymalizacja uktadow pod wzgledem efektywno-
1. Termomechanika -/ Tak §ci energetycznej. Zagadnienia przeptywowe z wy-
2. Technika ciepna miang ciepta w uktadach wirujgcych.
Przedmiot obieralny VI: Poprayva kultury bezpieczenstwa jqdrowegp w in-‘
. , . stytucjach medycznych wykorzystujacych zrédta i
1. Kultura bezpieczenstwa i zarza- . A
. . ) materiaty promieniotworcze. Samoocena kultury
dzanie w energetyce jadrowej -/ Tak . : . )
. ) bezpieczenstwa jadrowego w jednostkach me-
2. Samoocena kultury bezpieczen- dycznych. Rozwéj modutow szkoleniowych do sa-
stwa mooceny kultury bezpieczenstwa jadrowego.
Przedmiot obieralny VII: Badania w dziedzinie numerycznego modelowania
1. Obliczeniowa mechanika ptynéw -/ Tak procesow cieplno-przeptywowych oraz prowadze-
2. Numeryczna termomechanika nia analiz numerycznych.
Przedmiot obieralny VIII:
1. BIM — modelowanie cyfrowej in- Nieniszczace badania konstrukcji obiektow elek-
formacji o obiekcie -/ Tak .
) trowni jadrowych.
2. Komputerowe wspomaganie pro-
jektowania
Przedmiot obieralny X: Analizy efekt i o y o
. . nalizy efektywno$ci oston przed promieniowa-
I Jquowy cy Kl paliwowy i odpgady niem jonizujgcym. Wptyw dodatkéw specjalnych
promieniotwércze z elektrowni jadro- L o
wyeh -/ Tak (np. renu) na wiasciwosci materiatow ostonowych
' ) stosowanych do zabezpieczania odpadéw cyklu
2. Sktadowanie odpaddéw z elek- paliwowego.
trowni jadrowych
Alternatywne, niekonwencjonalne paliwa jgdrowe.
Teoria reaktorow jadrowych -/ Tak OkreSlenie parametréw projektowych reaktora
dwuptynowego, z ptynnym paliwem metalicznym.
Przedmiot obieralny XI: Badania fjoéwiadczalne odporno;éoi glementéw
. . konstrukcji budowlanych na obcigzenia ekstre-
1. Budownictwo w energetyce jadro- . !
. malne (wybuchy, uderzenia). Analizy numeryczne
wej -/ Tak L . .
. . naprezen i odksztatcen w elementach konstrukcyj-
2. Konstruowanie wybranych obiek- nych EJ w warunkach normalnej eksploatacji i w
tow energetyki jadrowe; sytuacjach awaryjnych.
Metody zwigkszania sprawnosci termodynamicz-
Uktady technologiczne elektrowni ja- -/ Tak nej obiegow elektrowni jadrowych. Analizy cieplno-
dowych przeplywowe awaryjnych systeméw chtodzenia
rdzenia reaktora.
Przedmiot obieralny XII:
1. Sezpieczehstwo energetyki jadro- -/ Tak Pasywne systemy bezpieczenstwa stosowane w

wej
2. Awarie reaktorowe

elektrowniach jadrowych nowych generacji (gene-
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racje I+ i IV). Intensyfikacja odbioru ciepta w wa-
runkach konwekcji swobodnej, podczas wrzenia
oraz w przeptywach laminarnych.

Przedmiot obieralny XIll: Innowacyjne dodatki do mieszanek betonowych
1. Nowoczesne materiaty w energe- zwiekszajgce odpornos¢ na dziatanie promienio-
tyce jadrowej 3 -/ Tak wania jonizujgcego. Modyfikacja struktury materia-
2 Badania materiatowe w obiektach tow budowlanych poprawiajace zwigkszajgce ich
energetyki jadrowej wytrzymato$¢ i wiasciwosci ciepine.

Przedmiot obieralny XIV: Analizy teoretyczne i badania do$wiadczalne ele-
1. Maszyny i urzadzenia w elektrow- mentdw maszyn przeptywowych: turbin, pomp,
niach jadrowych 3 -/ Tak sprezarek, wentylatorow. Symulacja numeryczna i
2. Systemy cieplno-przeptywowe w badania doswiadczalne wymiennikow ciepta i ele-
elektrowniach jadrowych mentow armatury.

Modelowanie i badania symulacyjne reaktorow ja-
Konstrukcja reaktorow jadrowych 2 -/ Tak drowych. Analizy bezpieczefstwa reaktorow
wodno-ci$nieniowych.

Przedmiot obieralny XV:

1. Eksploatacja elektrowni jadro-
wych 2 -/ Tak

2. Wspdtpraca elektrowni jgdrowych
z siecig elektroenergetyczng

Modelowanie i analizy techniczno-ekonomiczne
uktadow technologicznych elektrowni jadrowych.

Analiza mozliwosci wprowadzenia zmian w rozpo-
rzadzeniach w zakresie energetyki oraz taryf dla
Przedmiot obieralny XVI: energii elektrycznej uwzgledniajac wymagane pa-
rametry techniczne sieci. Analizy wptywu generacii

1. Kluczowe problemy wspotczesnej . s 2=
P y wsp ) rozproszonej na wskazniki wystarczalno$ci gene-

energetyk o 1 -/ Tak racji oraz pewno$ci zasilania odbiorcéw. Ocena
2. Wybrane aspekty polityki energe- kosztéw energii niedostarczonej na poziomie ni-
tyczne skiego napiecia. Analizy wptywu zasobdw sterowa-

nia popytem na prace systemu przy zagrozeniu
wystarczalnosci generacii.

Analiza zjawisk w systemie i urzadzeniach energe-
Seminarium dyplomowe 2 -/ Tak tycznych i elektroenergetycznych. Analiza proce-
sow cieplno-przeptywowych.

Razem 60

Lacznie w ramach zaje¢ zwigzanych z prowadzong w uczelni dziatalnoscig haukowg w obszarze
dyscyplin inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka uzyskiwane jest 60 punktéw ECTS, co sta-
nowi 66,7% wszystkich punktow wymaganych do uzyskania kwalifikacji na poziomie 7 PRK.

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne:
Nie dotyczy

Standardy ksztatcenia:
Nie dotyczy

Koncepcja ksztatcenia oraz zgodnos¢ efektow uczenia sie z potrzebami rynku pracy
ZamieScic opis potwierdzajgcy zwigzek studiow ze strategig uczelni oraz wskazanie potrzeb spo-
feczno-gospodarczych utworzenia studiow i zgodno$ci efektéw uczenia sie z tymi potrzebami.
Uwzglednic¢ wnioski z analizy zgodno$ci efektow uczenia sie z potrzebami rynku pracy oraz wnioski
z analizy wynikow monitoringu.

Kierunek energetyka jgdrowa o profilu ogoinoakademickim prowadzony bedzie na Wydziale In-
zynierii Srodowiska i Energetyki. Kierunek nalezy do dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych i zo-
stat przypisany do dyscypliny inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka. Zgodnie z Polskg Ramg
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Kwalifikacyjng na poziomie 7 planuje sie utworzenie studiow drugiego stopnia w formie stacjonarne;.

Oferta studiéw na kierunku energetyka jgdrowa skierowana jest do absolwentéw studiow inzy-
nierskich, ktorzy pragng otrzymac¢ kompleksowg wiedze w zakresie zaawansowanych technologii i
najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie energetyki jadrowej. Studenci tego kierunku otrzymajg grun-
towng wiedze w zakresie promieniowania jonizujacego i ochrony radiologicznej, fizyki reaktoréw ja-
drowych, budowy, wyposazenia, eksploatacji i bezpieczeristwa oraz modelowania i symulacji reak-
toréw jadrowych, a takze odpadow promieniotworczych i ich zabezpieczania. Absolwenci nowego
kierunku bedg przygotowani do tworczej pracy i badan w zakresie projektowania, eksploatacji i ste-
rowania elektrowniami jgdrowymi i innymi instalacjami jagdrowymi, a takze klasycznej energetyki i
obiektow z nig zwigzanych.

Utworzenie studidéw drugiego stopnia na kierunku energetyka jadrowa zwigzane jest bezposred-
nio z odpowiedzig na bardzo duze zapotrzebowanie na wysokokwalifikowang kadre specjalistow
niezbedng dla rozwoju polskiej energetyki jadrowej. W pazdzierniku 2020 r. Rada Ministrow przyjeta
uchwate w sprawie aktualizacji ,Programu polskiej energetyki jadrowej” z 2014 r. Celem znowelizo-
wanego programu jest budowa w Polsce od 6 do 9 GWe zainstalowanej mocy jadrowej w oparciu o
sprawdzone, wielkoskalowe, wodne ci$nieniowe reaktory jadrowe generaciji Il i lll+. Harmonogram
zakfada budowe i oddanie do eksploatacji dwdch elektrowni jgdrowych po trzy reaktory kazda. Roz-
poczecie budowy pierwszego reaktora zaplanowano w 2026 r., a jego uruchomienie w 2033 r. Od-
danie do eksploatacji ostatniego reaktora w drugiej elektrowni przewidziano na 2043 r. Niezaleznie
od rozwoju tzw. wielkoskalowej energetyki jadrowej, przewiduje sie w Polsce budowe kilkudziesigciu
matych modutowych elektrowni jadrowych (SMR) pracujacych gtownie na potrzeby wielkich koncer-
now przemystowych. Wedtug harmonogramu, pierwszy reaktor SMR powinien by¢ uruchomiony juz
w roku 2029.

Uzasadnienie do wdrozenia energetyki jagdrowej w Polsce opiera sie na trzech filarach: bezpie-
czenstwie energetycznym, klimacie i Srodowisku oraz ekonomii. Wedtug programu wprowadzenie
elektrowni jadrowych oznacza¢ bedzie wzmocnienie bezpieczenstwa energetycznego, gtownie
przez dywersyfikacje bazy paliwowej i kierunkdw dostaw nosnikdw energii oraz zastapienie starze-
jacego sie parku wysokoemisyjnych blokow weglowych. Z kolei aspekt Srodowiskowy wynika z tego,
Ze energetyka jagdrowa wptynie na radykalne obnizenie emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery z
sektora elektroenergetycznego oraz niskie Srodowiskowe koszty zewnetrzne. W kontekscie gospo-
darczym elektrownie jgdrowe mogq zahamowac wzrost kosztow energii dla odbiorcow, a nawet go
obnizyc.

Majac na uwadze konieczno$¢ transformacji energetycznej w Polsce i na Swiecie, mozna jedno-
znacznie stwierdzi¢, ze sukces tej transformacji w duzym stopniu zaleze¢ bedzie od dostepnosci
wysokokwalifikowanej kadry. W zwigzku z tym proponowany do utworzenia na Politechnice Poznan-
skiej kierunek energetyka jadrowa wpisuje sie w strategie rozwoju Swiatowej gospodarki.

Podjecie decyzji o uruchomieniu nowego kierunku poprzedzone byto doktadng analizg potencjal-
nego zapotrzebowania na absolwentow. Analiza ta wskazuje, Ze sektor energetyczny nalezy do naj-
bardziej rozwijajacych sie dziatdw gospodarki nie tylko na obszarze Unii Europejskiej, ale rowniez
na catym $wiecie. Obecnie odczuwalne sg juz braki w zasobach ludzkich niezbednych do realizacji
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej. Prognozuije sie, ze w najblizszych latach zapotrzebowanie
na wysokokwalifikowang kadre pracownikdw znaczaco wzrosnie.

Proponowany program nowego kierunku studiow wpisuje sie w misje Uczelni zwigzang z eduka-
cja, badaniami i rozwojem w stuzbie spoteczenstwu, nauce i $wiatu. Wynika to z faktu, iz w ostatnich
latach, na skutek przemian cywilizacyjnych, postepujacego procesu urbanizacji i dynamizacji roz-
woju polskiej gospodarki oraz integracji naszego kraju ze strukturami europejskimi, obserwuje sie
zwiekszone zainteresowanie kwestiami $wiadomego i zgodnego z zasadami zrobwnowazonego roz-
woju ksztattowania energetyki, a takze zwiekszenia sie ilosci podmiotéw (firmy, instytucje, organy
administracji panstwowej i samorzadowej) zainteresowanych i zajmujacych sie kwestiami proekolo-
giczno-energetycznymi. Nie jest to dziatanie przypadkowe, gdyz wzrost zainteresowania kwestiami
kompleksowego planowania rozwoju energetyki obserwowalny jest obecnie na catym Swiecie. Naj-
lepszym tego wskaznikiem jest ukierunkowanie zainteresowania Unii Europejskiej oraz Organizacii
Naroddw Zjednoczonych na rozwigzywanie problemow wynikajacych z postepujacej urbanizaciji, w
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tym zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego i ekologicznych rozwigzan w energetyce. Wigze
sie to rdwniez z dostrzezeniem przez poszczegolnych interesariuszy istoty zagadnien zwigzanych z
prowadzeniem procesow rozwojowych wspotczesnej gospodarki. Tym samym Politechnika Poznan-
ska poszerzajac swojq oferte edukacyjng o kierunek energetyka jadrowa ma szanse stac si¢ waz-
nym o$rodkiem ksztatcacym kadry dla polskiej energetyki jadrowej. Z kolei absolwenci tego kierunku
stanowi¢ bedg znakomitg odpowiedz na aktualne i przyszte wymagania rynku pracy. Pozwoli to row-
niez wzmocni¢ pozycje Uczelni jako czotowego uniwersytetu technicznego, z aspiracjami do bycia
partnerem uczelni europejskich i Swiatowych pod wzgledem jakosci ksztatcenia oraz poziomu badan
naukowych.

Aktualny, urozmaicony i nowoczesny program studiow |l stopnia na kierunku energetyka jadrowa
uprawnia absolwentow tego kierunku do pracy nie tylko w firmach o zasiegu regionalnym lub krajo-
wym, ale stanowi réwniez istotny fundament pozwalajacy im konkurowac ze specjalistami z branzy
na arenie migdzynarodowej. Ponadto, wspétpraca Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki z oto-
czeniem przemystowym, jak rowniez potentatami branzy technologii jgdrowych takimi jak np. Westin-
ghouse Electric Company, daje studentom mozliwos¢ uczestnictwa w roznorodnych stazach prze-
mystowych. Dodatkowo, studenci majg réwniez mozliwo$¢ udziatu w miedzynarodowych progra-
mach edukacji i szkolen, np. Erasmus+, oraz szkofach letnich, co pozwoli na osiggniecie wymiernych
celow strategicznych umiedzynarodowienia.

Umiedzynarodowienie stanowi istotne wyzwanie dla Politechniki Poznanskiej, jest koniecznym
elementem ksztattowania nowej jako$ci, dajacym mozliwos¢ zdobywania unikatowych kompetencii,
a takze szansg na zwigkszenie efektywnos$ci badan. Uruchomienie studiéw Il stopnia na kierunku
energetyka jgdrowa przyczyni sie rowniez do poszerzenia wspotpracy miedzynarodowej Politechniki
Poznanskiej, a takze efektywniejszego wykorzystania funduszy europejskich umozliwiajgcych wzrost
oraz intensyfikowanie wyzej opisanych efektow. Podniesie rowniez konkurencyjno$¢ Politechniki Po-
znanskiej na rynku europejskim i Swiatowym poprzez poprawe jakosci ksztatcenia i badan nauko-
wych. Wysoka jakoS¢ oferty dydaktycznej proponowanej w ramach kierunku energetyka jgdrowa
pozwoli przyciggna¢ zagranicznych studentow i wysoko wykwalifikowang kadre naukowa. Tym sa-
mym Politechnika Poznanska bedac zrzeszong w licznych organizacjach miedzynarodowych (np.
CESAER, SEFI, IAU, itp.) bedzie miata mozliwo$¢ kreowania strategicznych obszardw i kierunkdw
zwigzanych z nowoczesng energetykq oraz szeroko rozumiang internacjonalizacja. Uruchomienie
kierunku energetyka jgdrowa pozwoli takze budowac relacje z organizacjami samorzadowymi zain-
teresowanymi nowoczesnymi rozwigzaniami w zakresie energetyki oraz innymi poznanskimi uczel-
niami, co przyczyni sie do zwigkszenia rozpoznawalnosci Politechniki Poznanskiej.

Majac na uwadze powyzsze, opracowany program studiow wpisuje sie rowniez w strategiczne
zadania Politechniki Poznanskiej w zakresie ksztatcenia — wysokiej jakosci ksztatcenie przygotowu-
jace do pracy i funkcjonowania w spoteczenstwie opartym na wiedzy oraz Uczelnia przyjazna,
otwarta na potrzeby otoczenia. Dziatania Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki, ktorych celem
jest utworzenie kierunku energetyka jgdrowa, wpasowujq sie w biezace trendy sektora energetycz-
nego nie tylko w kraju, ale i za granica. Kluczowym i fundamentalnym pod wzgledem tych dziatan
jest przygotowanie wysokokwalifikowanej kadry specjalistow i kadry zarzadzajacej, z doswiadcze-
niem uzyskanym w trakcie krajowych i zagranicznych stazy.

Nadrzednym celem nauczania studentéw na kierunku energetyka jgdrowa jest przygotowanie
absolwenta do zawodu przez przekazanie: kierunkowych efektéw uczenia sie, zasobow wiedzy i
umiejetnosci (w tym rowniez inzynierskich) oraz kompetenciji spotecznych niezbednych do prawidto-
wego funkcjonowania w otoczeniu spoteczno-gospodarczym, w tym kompetencji umozliwiajacych
rozwdj zawodowy i naukowy. Istotne jest uzyskanie umiejetnosci stosowania pozatechnicznych
aspektow pracy inzyniera, pracy w zespole, kierowania zasobami ludzkimi oraz podejmowania klu-
czowych decyzji. Zadania te realizowane bedg przy wykorzystaniu potencjatu naukowo-badawczego
Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki oraz innych Wydziatéw wspottworzacych kierunek, co
zapewnia przygotowanie oraz udziat studentéw w pracach naukowych. Trzysemestralne studia ma-
gisterskie w trybie stacjonarnym gwarantujg zdobycie wiedzy, umiejetnosci i kompetenciji w zakresie
identyfikacji i rozwigzywania problemoéw inzynierskich zwigzanych z energetyka jadrowa.

Cele strategiczne ksztatcenia na studiach Il stopnia kierunku energetyka jgdrowa obejmuja;
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— przekazanie wiedzy w zakresie projektowania i analizy systeméw energetycznych opartych na
technologiach jadrowych,

— przygotowanie absolwenta do petnienia samodzielnych funkcji technicznych zwigzanych z eks-
ploatacja, zarzadzeniem i nadzorem powierzonych projektow, projektowaniem w obszarze ener-
getyki jadrowej,

— rozwiniecie kompetencji i predyspozycji do wskazywania i rozwigzywania kluczowych probleméow
technicznych, jak i srodowiskowych energetyki jadrowe;.

W procesie doskonalenia i optymalizacji ksztatcenia udziat biorg réwniez interesariusze ze-
wnetrzni oraz wewnetrzni. W sktad powotanej w 2020 r. Rady Interesariuszy Zewnetrznych wchodzg
przedstawiciele przemystu, pracownicy oraz studenci Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki.
Nadrzednymi zadaniami Rady sg wskazywanie kierunkdw zmian otoczenia spoteczno-gospodar-
czego Wydziatu oraz tendencji rozwoju techniki. Pozwala to na poprawe jakosci ksztatcenia i dosto-
sowanie standardéw nauczania, poprzez biezaca modyfikacje plandw i programow studiéw, zgodng
ze zmianami otoczenia spoteczno-gospodarczego Wydziatu oraz Uczelni. Istotny w optymalizacii
ksztatcenia jest takze udziat nauczycieli akademickich, ktorzy realizujg prace badawczo-rozwojowe
we wspbdtpracy z firmami zewnetrznymi. Udziat ten wigze sie z wigczaniem do tresci programowych
zagadnien zwigzanych z realizowanymi pracami, wynikajgcych z tendencji rozwoju oraz zapotrze-
bowania otoczenia spoteczno-gospodarczego.

Program studiéw Il stopnia na kierunku energetyka jgdrowa wypetnia miedzynarodowe standardy
dla kierunkéw z dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych. Utworzenie nowego i atrakcyjnego pro-
gramu dydaktycznego jakim cechuje si¢ pogram studiéw na kierunku energetyka jadrowa jest odpo-
wiedzig Uczelni na nowe trendy zwigzane z wspotczesng energetyka. Zapewni to studentom odpo-
wiednig stabilizacje zawodowg oraz zdobycie aktualnie pozadanego na rynku pracy wyksztatcenia.
Sama réwniez koncepcja ksztatcenia na kierunku energetyka jgdrowa zapewnia, ze sylwetka zawo-
dowa absolwentow kierunku bedzie zbiezna z oczekiwaniami pracodawcow.

Misjq Politechniki Poznanskiej jest edukacja, badania i rozwoj w stuzbie spoteczenstwu, nauce i
Swiatu. Politechnika Poznanska jest uczelnig techniczng o wiodacej pozycji miedzynarodowej, two-
rzacq istotne rozwigzania kluczowych probleméw wspotczesnego Swiata poprzez wysokg jako$¢
ksztatcenia oraz najwyzszy poziom prac naukowych i badawczo-rozwojowych. Podjete dziatania
majq na celu stworzenie czotowego uniwersytetu technicznego, dobrze rozpoznawalnego w Europie,
liczacego sie i poszukiwanego partnera uczelni zagranicznych, gwarantujacego wysokg jakos$¢
ksztatcenia oraz Swiatowy poziom prac naukowych i badawczo-rozwojowych. Zgodnie z misjg Poli-
techniki Poznanskiej na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki prowadzi sie ksztatcenie w réz-
nych formach (studia | i Il, studia podyplomowe, szkolenia i kursy specjalistyczne, itp.), a takze zrdz-
nicowang dziatalno$¢ naukowg i badawczo-rozwojowa. Dotychczas cele strategiczne Wydziatu obej-
mowaty piec obszaréw: ksztatcenie, potencjat wdrozeniowy, budowa wizerunku Wydziatu, zarzadza-
nie zasobami oraz efektywne wykorzystanie infrastruktury. W zakresie nauczania sztandarowym za-
daniem jest ksztatcenie przygotowujace do pracy i funkcjonowania w spoteczenstwie opartym na
wiedzy. W zwigzku z tym zastosowana na kierunku energetyka jgdrowa koncepcja ksztatcenia jest
w petni zgodna z misja Uczelni oraz celami Strategii Rozwoju Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Ener-
getyki.

Program ksztatcenia na studiach Il stopnia kierunku energetyka jgdrowa powstat na bazie boga-
tego doSwiadczenia zawodowego i projektowego kadry naukowo-dydaktycznej Wydziatu Inzynierii
Srodowiska i Energetyki oraz pozostatych Wydziatéw wspottworzacych kierunek. Pracownicy prze-
widziani do prowadzenia zaje¢ na kierunku energetyka jgdrowa wykazujg sie duzg aktywno$cig
zwigzang z uczestnictwem w réznorodnych stazach naukowych, stypendiach, kursach i konferen-
cjach nie tylko w Europie, ale i na catym Swiecie. Skutkowato to réwniez nawigzaniem wspétpracy z
osrodkami naukowo-dydaktycznymi i badawczymi na catym $wiecie, czego efektem sg przede
wszystkim miedzynarodowa wspdtpraca badawcza oraz szereg publikacji w renomowanych czaso-
pismach o zasiggu migdzynarodowym. Znaczna mobilnos¢ nauczycieli akademickich stanowi o so-
lidnych kompetencjach kadry, co wptynie bezposrednio na wysoki poziom oferowanych w ramach
tworzonego kierunku zaje¢ dydaktycznych.

W zwigzku z tym, iz kierunek energetyka jgdrowa jest stosunkowo nowym kierunkiem studiéw w
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Polsce przy tworzeniu programu nauczania brano réwniez pod uwage wnioski z analizy monitoringu
loséw absolwentow Politechniki Poznanskiej z kierunkdw dla niego pokrewnych, takich jak elektroe-
nergetyka, elektrotechnika, energetyka i inzynieria Srodowiska, dostepnych w Ogdlnopolskim Syste-
mie Monitorowania Losow Absolwentow Szkot Wyzszych ELA (dostepny pod adresem hitp://ela.na-
uka.gov.pl) oraz wyniki wiasnego monitoringu karier zawodowych absolwentéw (na podstawie art.
352 ust. 14 Ustawy Prawo o szkolnictwie WyZzszym). Analiza monitoringu loséw absolwentow tych
kierunkow wskazuje na ich bardzo dobrg sytuacje na rynku pracy — studenci tych kierunkow sg jed-
nymi z lepiej przygotowanych i najbardziej poszukiwanych pracownikow na rynku pracy.

Podjecie decyzji o uruchomieniu nowego kierunku poprzedzone byto réwniez doktadng analizg
potencjalnego zapotrzebowania na absolwentow wsrdd jednostek przemystowych. Analiza potrzeb
rynku pracy wskazuje, ze sektor energetyczny nalezy do najbardziej rozwijajacych sie sektoréw go-
spodarki nie tylko na obszarze Unii Europejskiej, ale rowniez na catym $wiecie. Obecnie odczuwalne
sq juz braki w zasobach ludzkich zwigzane z nieodpowiednimi kompetencjami pracownikdw. Pro-
gnozuje sie, ze w najblizszych latach zapotrzebowanie na wykwalifikowang kadre pracownikdw zna-
czaco wzrosnie. W zwigzku z tym ksztatcenie studentow w zakresie energetyki jagdrowej jest niezwy-
kle istotne, gdyz bedzie ono w znaczacym stopniu decydowato o tempie rozwoju sektora energe-
tycznego w Polsce oraz bezpieczenstwie energetycznym. Obserwowalne jest rdwniez znaczne za-
interesowanie sektora gospodarki Europejskiej i Swiatowej, nowymi rozwigzaniami technologicznymi
w zakresie energetyki.

Proponowany program nowego kierunku studiéw wpisuje sie w misje Uczelni, sformutowang jako
edukacja, badania i rozwoj w stuzbie spoteczenstwu, nauce i Swiatu. Program kierunku pozwoli do-
skonali¢ wiedze studentéw w trybie ksztatcenia ustawicznego w Scistym zwigzku z prowadzonymi na
Uczelni pracami naukowymi i badawczo-rozwojowymi. Obecnie tylko nieliczne uczelnie w kraju ofe-
rujg mozliwosci ksztatcenia na kierunku energetyka jgdrowa. Tym samym Politechnika Poznarska,
poszerzajac swojq oferte edukacyjng o kierunek energetyka jgdrowa ma szanse sta¢ sie jednym z
prekursorow ksztatcenia w tym kierunku. Absolwenci kierunku energetyka jgdrowa bedg stanowi¢
znakomitg odpowiedz na obecne i przyszte wymagania rynku pracy.

Otwarcie nowego kierunku energetyka jgdrowa pozwoli urzeczywistni¢ wizje Politechniki Poznan-
skiej jako czotowego w kraju uniwersytetu technicznego o wiodacej pozycji miedzynarodowej, z aspi-
racjami do bycia partnerem uczelni europejskich i $wiatowych pod wzgledem jakosci ksztatcenia
oraz poziomu badan naukowych, uniwersytetu tworzacego istotne rozwigzania problemdéw wspot-
czesnego $wiata poprzez wysokq jakoS¢ ksztatcenia oraz najwyzszy poziom prac naukowych i ba-
dawczo-rozwojowych. Wptynie réwniez na realizacje idei umiedzynarodowienia Uczelni oraz jej pro-
mocje poza granicami Kraju.

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

Zasady dotyczace zapewnienia jakoSci ksztatcenia na Politechnice Poznanskiej regulujg
Uchwata nr 93 Senatu Politechniki Poznanskiej z dnia 31 maja 2021 roku w sprawie Uczelnianego
Systemu Zapewnienia Jako$ci Ksztatcenia. Ponadto, regulacje zwigzane z zapewnieniem jakoSci
ksztatcenia zawarte sg rowniez w Statucie Politechniki Poznanskiej oraz Regulaminie studiow pierw-
szego i drugiego stopnia (Uchwata Nr 42/2020-2024 z dnia 31 maja 2021 r.).

Celem dziatan na rzecz doskonalenia programu studiéw oraz zapewnienia jakoSci ksztatcenia
na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Uchwatg Rady Wydziatu powotana zostata Wydzia-
towa Komisja ds. Jako$ci Ksztatcenia.

W sktad Komisji wchodza;

— prodziekani ds. ksztatcenia,

— nauczyciele akademiccy w liczbie wskazanej przez Dziekana gwarantujgcej reprezentacje
wszystkich jednostek organizacyjnych Wydziatu,

— studenci wskazani przez organ Samorzadu Studenckiego, reprezentujacy kierunki prowadzone
na Wydziale,
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— przedstawiciele administracji — dziekanatu.
Zakres dziatalnosci Komisji obejmuje przede wszystkim:

— analize przygotowania kandydatoéw na studia,

— wdrozenie opracowanych procedur,

— monitorowanie realizacji i ocena programow ksztatcenia na prowadzonych przez Wydziat kie-
runkach,

— opracowywanie propozycji zmian majgcych na celu doskonalenie procesu ksztatcenia oraz pro-
gramu studidw,

— prezentowanie propozycji zmian w procesie ksztatcenia i programie studiéw Dziekanowi i Ra-
dzie Wydziatu,

— wdrazanie zmodernizowanych i znowelizowanych programéw ksztatcenia,

— analizowanie ankiet studenckich i pracowniczych,

— analiza uzyskanych efektéw uczenia sie,

— organizacja oraz nadzor nad hospitacjg zaje¢ dydaktycznych,

— analizowanie ocen okresowych pracownikdw,

— monitorowanie loséw absolwentow,

— nadzér nad systemem informacyjnym i promocyjnym Wydziatu.

Na zakonczenie roku akademickiego przewodniczacy Wydziatowej Komisji ds. Jako$ci Ksztat-
cenia sktada sprawozdanie z dziatalno$ci Wydziatowej Komisji ds. Jako$ci Ksztatcenia na rece Rek-
tora ds. ksztatcenia. Przewodniczacy Wydziatowej Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia rowniez corocznie
przedstawia tre$ci zwigzane z jakosScig ksztatcenia przed Radg Wydziatu.

W celu realizacji zatozen Uczelnianego Systemu Zapewnienia Jako$ci Ksztatcenia Wydziat In-
zynierii Srodowiska i Energetyki wspdtpracuje z podmiotami gospodarczymi oraz stowarzyszeniami
inzynierow. Wspotpraca ta zapewnia staty wzrost jako$ci ksztatcenia oraz ustug edukacyjnych. Na
Wydziale spetnione sg rowniez wszystkie zasady zwigzane z publicznym dostepem do informacii
(informacje dla kandydatéw na studia, pracodawcdw oraz wkadz réznych szczebli) dotyczacych ja-
kosci ksztatcenia oraz poziomu wyksztatcenia absolwentow.

Od wrzesnia 2020 roku na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki funkcjonuje Rada Inte-
resariuszy Zewnetrznych. W sktad rady wchodzg przedstawiciele kilkunastu firm zwigzanych z ener-
getyka, elektroenergetyka i inzynierig Srodowiska. Intencjq Rady jest zintensyfikowanie wspdtpracy
pomiedzy przedsiebiorstwami i instytucjami a Wydziatem. Rada Interesariuszy Zewnetrznych ma
mozliwo$¢ inicjowania zmian w programach studiow oraz opiniowania zmian planowanych.

Monitorowanie oraz zapewnienie odpowiednich standardow jakosci ksztatcenia na kierunku
energetyka jgdrowa bazuje na nadzorze realizacji programu studidéw, opracowywaniu propozycji
zmian majacych na celu doskonalenie procesu ksztatcenia oraz programu studiow, gwarantowaniu
wysokiej jakosci ksztatcenia, odpowiednim i spdjnym skorelowaniu tre$ci programowych miedzy pro-
wadzonymi przedmiotami, a takze zapewnieniu zgodno$ci programu studiow i tresci przedmiotow w
ramach oferowanego kierunku z Polskg Ramg Kwalifikacii.

Zgodno$é programéw studiow w ramach kierunkéw oferowanych na Wydziale Inzynierii Srodo-
wiska i Energetyki, w tym na kierunku energetyka jgdrowa, z obowigzujacymi przepisami okresowo
weryfikowana jest przez gtéwnego specjaliste ds. organizaciji procesu dydaktycznego. Weryfikacja
tresci przedmiotéw realizowanych na kierunku energetyka jgdrowa odbywac sie bedzie na podsta-
wie opiséw zawartych w kartach opisu przedmiotow ECTS. Dostep elektroniczny do kart ECTS ofe-
rowanych w ramach kierunku energetyka jgdrowa mozliwy bedzie poprzez strong internetowg Poli-
techniki Poznanskiej.

Stopien osiggnietych w ramach kierunku energetyka jgdrowa efektow uczenia sie¢ bedzie mo-
nitorowany przez nauczycieli akademickich prowadzacych zajecia na kierunku. Nauczyciele akade-
miccy bedg we wtasnym zakresie prowadzi¢ okresowg analize¢ wskaznikow ilosciowych i jakoscio-
wych co pozwoli im zapewni¢ odpowiedni poziom jako$ci ksztatcenia. W celu doskonalenia swoich
metod dydaktycznych nauczyciele akademiccy uwzglednig rowniez wnioski z ankiet (w tym eAnkiet)
i hospitacji zaje€, co pozwoli rowniez doskonali¢ program studiow oraz zapewni¢ wtasciwy poziom
ksztatcenia.

Jednym z istotnych dziatan na rzecz zapewnienia jako$ci ksztatcenia na kierunku energetyka
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jgdrowa bedzie ocena nauczycieli akademickich (Zarzadzenie nr 14 Rektora Politechniki Poznan-
skiej z dnia 25 maja 2009 roku w sprawie oceny przez studentéw zaje¢ dydaktycznych, zasiegania
opinii absolwentow o jakoSci ksztatcenia oraz hospitacji zaje¢ dydaktycznych). Ocena nauczycieli
akademickich dokonywana bedzie zaréwno przez ich przetozonych (hospitacje zaje€), jak i przez
studentow (eAnkieta) i absolwentow (ankieta dotyczaca loséw absolwentéw).

Ocena nauczycieli akademickich prowadzacych zajecia na kierunku energetyka jgdrowa przez
ich przetozonych realizowana bedzie poprzez hospitacje zajec. Hospitacja zaje¢ bedzie dotyczy¢
wszystkich nauczycieli akademickich, a w szczegolnosci doktorantow i mtodych pracownikow Wy-
dziatu oraz nauczycieli, ktdrzy zostang nisko ocenieni w ankietach wypetnianych przez studentow.
Plan hospitacji w danym semestrze zostanie przygotowany do korica pierwszego miesigca tego se-
mestru. Pracownik nie bedzie informowany o dacie i godzinie hospitaciji, co pozwoli w sposéb rze-
czywisty oceni¢ jako$¢ prowadzonych przez niego zaje¢. Po kazdej hospitacji wypetniony bedzie
protokdt z hospitacji. Ponadto, osoba przeprowadzajgca hospitacje odbedzie rozmowe z osobg ho-
spitowang i zapozna jg z trescig protokotu. Protokoty z hospitacji przekazywane bedg Dziekanowi.
Protokdt podsumowujacy wyniki przeprowadzonych hospitacji przekazywany bedzie do Uczelnianej
Rady ds. Jakosci Ksztatcenia. Wyniki ankietyzacji brane beda rowniez pod uwage przez Dyrektora
Instytutu przy okresowej ocenie pracownikow.

Ocena nauczycieli akademickich prowadzacych zajecia na kierunku energetyka jgdrowa przez
studentow realizowana bedzie w formie ankiet. Uczelniana akcja ankietyzacji realizowana jest co
semestr. W ankietach ocenie podlegajg zaréwno przedmiot, jak i jego prowadzacy. W ramach przed-
miotdw oceniane sa; treSci programowe, korelacja miedzy przedmiotami, forma zaje¢, umiejscowie-
nie i kolejnos$¢ przedmiotow w programie studidw, przydatnos¢ przedmiotu oraz baza laboratoryjna.
Przy ocenie prowadzacego bierze sie pod uwage tempo prowadzenia, przygotowanie, a takze jakos¢
prowadzonych zaje¢. Wyniki ankiet dostepne beda dla prowadzacych zajecia oraz ich przetozonych
- dyrektora oraz dziekanow. W oparciu o wyniki ankiet dyrektor przygotuje sprawozdanie z podjetych
dziatan naprawczych i przekaze je do odpowiedniego prodziekana ds. ksztatcenia. Wyniki ankiet
beda réwniez uwzgledniane przy planowaniu hospitacii.

Ankietyzacja absolwentéw przeprowadzana bedzie zgodnie z Procedurg monitorowania karier
zawodowych absolwentow przez Centrum Karier i Praktyk Studentow i Absolwentéw Politechniki
Poznanskie;.

Przewodniczacy Wydziatowej Komisji ds. Jako$ci Ksztatcenia raz w roku (podczas ostatnie;
kalendarzowej Rady Wydziatu) przedstawia przed Radg Wydziatu sprawozdanie za miniony rok aka-
demicki. Sprawozdanie zawiera: wykaz przeprowadzonych hospitacji, dane procentowe dotyczace
liczby ankiet, zestawienie 20 najlepiej ocenianych pracownikéw dydaktycznych lub naukowo-dydak-
tycznych wzgledem $redniej wazonej liczby ankiet i ocen. Przewodniczacy przedstawia rowniez Ra-
dzie Wydziatu biezace dziatania Wydziatowej Komisji ds. JakoSci Ksztatcenia oraz plan jej dziatan
na kolejny rok akademicki.

W ramach monitorowania efektow uczenia sie na kierunku energetyka jgdrowa prodziekan ds.
ksztatcenia wiasciwy dla danego kierunku przeprowadzi analize¢ zmian stanu osobowego grup dzie-
kanskich po zakoriczeniu obu semestréw. Analizowana bedzie réwniez sprawno$¢ dyplomowania
oraz odsetek studentow koriczacych studia w ustalonym terminie.

Dziatajac na rzecz doskonalenia programu studiow oraz zapewnienia jako$ci ksztatcenia na
kierunku energetyka jgdrowa studenci bedg mieli rowniez mozliwo$¢ kontaktu z wiadzami Wydziatu
Inzynierii Srodowiska i Energetyki. Kontakt z wtadzami Wydziatu mozliwy bedzie poprzez: Samorzad
Studentow Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki oraz jego przedstawicieli, udziat przedstawi-
cieli Samorzadu Studentéw w posiedzeniach Rady Wydziatu, udziat przedstawicieli studentéw w
Wydziatowej Komisji ds. Jako$ci Ksztatcenia oraz kontakt z prodziekanem ds. ksztatcenia w trakcie
dyzurdw i spotkan indywidualnych.

. Opis prowadzonej dziatalno$ci naukowej w dyscyplinie lub dyscyplinach

Dotyczy dyscyplin, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow w przypadku wniosku o po-
zwolenie na utworzenie studidw o profilu ogdlnoakademickim.
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Kierunek energetyka jgdrowa jest w petni przyporzadkowany dyscyplinie inzynieria Srodowiska,

gornictwo i energetyka, . wiodacej dyscyplinie na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki. Dzia-
talnos¢ naukowa prowadzona na Wydziale realizowana jest w trzech instytutach, tj. Instytucie Elek-
troenergetyki, Instytucie Energetyki Cieplnej oraz Instytucie Inzynierii Srodowiska i Instalacji Budo-
walnych. Prowadzone w wyzej wymienionych Instytutach badania naukowe zwigzane sa z:

analiza energetyczna i ekonomiczna uktadow technologicznych elektrocieptowni parowych, ga-

zowych i gazowo-prawych wykorzystujgcych rozne rodzaje energii pierwotnej,

analiza energetyczna i ekonomiczna skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta w

elektrocieptowniach parowych, gazowych i gazowo-parowych,

wieloaspektowe badania generacji rozproszonej — z wykorzystaniem uktadéw kogeneracyjnych,

poligeneracyjnych i zrodet energii odnawialnej,

modelowanie i analiza struktury wytwarzania energii elektrycznej w systemie elektroenergetycz-

nym,

modelowanie i analiza uktadow technologicznych wytwarzania energii elektrycznej i ciepta z wy-

korzystaniem biomasy,

badanie systemow zarzadzania energig w przemysle i gospodarce komunalnej,

ocena efektywno$ci ekonomicznej wytwarzania energii elektrycznej i ciepta w rdznych typach

elektrowni i elektrocieptowni,

ocena efektywnosci ekonomicznej inwestycji i ryzyka przy podejmowaniu decyzji w elektroener-

getyce,

badania w zakresie obrony i odbudowy systemu elektroenergetycznego w warunkach awarii ka-

tastrofalnych,

optymalizacja pracy elektroenergetycznych sieci dystrybucyjnych dla uzyskania pewnosci zasila-

nia odbiorcow oraz oszczednosSci energii i poprawy jej jakosci,

sterowanie systemem elektroenergetycznym ze szczego6inym uwzglednieniem automatyki pre-

wencyjnej i restytucyjnej oraz procedur odbudowy systemu po awarii katastrofalnej,

pomiary, analizy i obliczenia wielkosci zwarciowych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem metod pro-

babilistycznych,

elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa ze szczegoéinym ukierunkowaniem na zjawi-

ska ziemnozwarciowe, przy wykorzystaniu nowoczesnych technik cyfrowych,

analiza teoretyczna i praktyczna dotyczaca poprawnej wspotpracy zgrupowan odbiornikéw nieli-

niowych matych mocy z rzeczywistg siecig elektroenergetyczng,

szkodliwe zjawiska towarzyszace przesytaniu, rozdzielaniu i uzytkowaniu energii elektrycznej, ze

szczegoinym uwzglednieniem analizy i identyfikacji pol elektromagnetycznych w otoczeniu urza-

dzen elektroenergetycznych w Swietle wymagan kompatybilno$ci elektromagnetyczne;j,

niekonwencjonalne metody pomiardw i kontroli parametréw elektroenergetycznych sieci dystry-

bucyjnych z wykorzystaniem rozproszonych systeméw techniki cyfrowej,

ocena osprzetu przewodowego w liniach napowietrznych z przewodami o izolacji niepetnej,

oprogramowanie komputerowe do prowadzenia badan symulacyjnych oraz wspomagania prac

inzynierskich w zakresie sieci i zabezpieczen elektroenergetycznych,

badania tacznikow elektroenergetycznych:

e identyfikacja i badania postaci tuku taczeniowego oraz zachowan wytadowar wielkoprado-
wych w zewnetrznym polu magnetycznym,

o charakterystyki wielkopradowego tuku taczeniowego w prdzni,

e modelowanie parametréw wytadowania i przeptywu plazmy miedzy elektrodami w tuku préz-
niowym,

¢ konstruowanie, optymalizacja rozwigzan i badania zestykow tacznikdw elektrycznych,

e obcigzalno$¢ cieplna tacznikéw, tordw pradowych i potaczen stykowych przy pradach robo-
czych i przetezeniowych,

badania procesow taczeniowych:

e badania oraz modelowanie przepie¢ i przetezen pradowych w uktadach elektroenergetycz-
nych,
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e modelowanie procesdw taczeniowych w obwodach $rednich i niskich napie¢ z tacznikami elek-
troenergetycznymi,

e badania procesow przejsciowych w obwodach pojemnosciowych taczonych fgcznikami proz-
niowymi,

e badania i modelowanie standw nieustalonych w obwodach o parametrach skupionych i rozto-
zonych, faczonych tacznikami prozniowymi,

badania instalacji elektrycznych:

e badania standw nieustalonych przy taczeniu odbiornikéw energii elektrycznej,

¢ badania wptywu przepie€ i przetezen na prace instalacji elektrycznych,

badania selektywnosci dziatania zabezpieczen przetezeniowych,

opracowanie oprogramowania komputerowego do projektowania instalacji elektrycznych,

badania algorytmow sterowania oSwietleniem i ogrzewaniem w systemie KNX,

szacowanie zmniejszenia zuzycia energii na oSwietlenie i ogrzewanie poprzez zastosowanie

systemu automatyki budynkowej KNX,

diagnostyka izolacji elektroenergetycznych transformatoréw wysokiego napiecia w oparciu o ana-

lize odpowiedzi dielektrycznej,

badanie rozktadu pola elektrycznego i magnetycznego w otoczeniu wybranych urzadzer wyso-

konapigciowych w zakresie czestotliwosci od 20 Hz do 300 GHz oraz optymalizacja rozktadu

natezenia pola elektrycznego przemiennego i statego w urzadzeniach wysokonapieciowych,

wykorzystanie metody emisji akustycznej do diagnostyki uktadow izolacyjnych urzadzen wyso-

kiego napiecia,

diagnostyka kabli wysokiego napiecia oraz napowietrznych linii z izolacjg petna i niepetna,

badanie podobcigzeniowych przetacznikéw zaczepéw transformatoréw energetycznych wyso-

kiego napiecia,

badanie przebiegdw nanosekundowych dla potrzeb procedury rozpoznawania defektéw uktaddw

izolacyjnych urzadzen wysokiego napiecia,

badanie wytadowan niezupetnych z wykorzystaniem wielokanatowej analizy amplitudowej,

bezprzewodowe techniki pomiaru wytadowan niezupetnych,

ochrona przeciwprzepieciowa urzadzen niskonapieciowych i uktadow elektronicznych,

inzynieria materiatow dielektrycznych i wysokonapigciowych uktadow izolacyjnych w aspekcie

poprawy ich wtasciwosci i ochrony srodowiska

analiza przeptywu ciepta w procesach obrobki ciepinej i cieplno-chemicznej,

badania procesu spalania paliw gazowych w silnikach gazowych,

badania systemow magazynowania energii Power to X,

optymalizacja geometrii uszczelnien labiryntowych pod wzgledem minimalizacji przecieku,

optymalizacja chtodzenia fopatek turbin gazowych,

badania systeméw ostony termicznej,

badania numeryczne koncepcyjnych rozwigzan zwiekszajacych wspotczynnik pracy transonicz-

nych sprezarek osiowych,

numeryczne analizy DDES przeptywow przez transoniczne sprezarki i wentylatory, wyznaczanie

emisji akustycznej i lokalizacja jej zrodet metodg bezposrednig na ich podstawie,

budowa transonicznego tunelu aerodynamicznego w konfiguracji tuby Ludwiega,

numeryczne i eksperymentalne badanie zjawisk wielofazowego wtrysku ciektych gazow blisko

ich punktu krytycznego do komér silnikéw rakietowych,

badania procesu spalania gazowych paliw niestandardowych w atmosferycznych komorach spa-

lania,

rozwigzywanie zagadnien odwrotnych przewodzenia ciepta w obszarach wielospdjnych procesu

chtodzenia topatek turbin gazowych z wykorzystaniem materiatow porowatych,

badanie i modelowanie wymiany ciepta przez powierzchnie pokryte warstwa grafenu i nanorurek

weglowych,
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badania procesu przeptywu cieczy roboczej przez zawor pneumatyczny oraz kata rozpylenia cie-
czy,

numeryczna mechanika ptyndw i wymiana ciepta w analizie przeptywow w konfiguracjach wiruja-
cych,

badania procesu termicznego i biologicznego przetwarzania biomasy,

badania nad zastosowaniem metod numerycznych do poprawy efektywno$ci energetycznej ko-
ttow matej mocy,

badania numeryczne wymiennikow ciepta w tym ekonomizerdw,

optymalizacja procesu spalania paliw statych w kottach matej mocy,

badanie mozliwosci wykorzystania pary wodnej do chtodzenia palnika i redukcji pytow,

badanie mozliwo$ci wykorzystania pary wodnej do chtodzenia palnika i redukcji pytow w kottach
grzewczych,

badania sprawnosci uzytkowej systeméw ogrzewczych i klimatyzacyjnych (HVAC),

badania i doskonalenie procesow uzytkowania energii i urzadzen w budynkach,

zrbwnowazony rozwdj sieciowej infrastruktury komunalnej,

wysokoefektywne metody oczyszczania wody i Sciekéw oraz unieszkodliwianie odpaddéw,
biotechnologiczne przetwarzanie i unieszkodliwianie odpadow,

badania nad procesami fermentacji z uzyciem kultur mieszanych, w ktorych mikroorganizmy do-
stosowujg sie do panujacych warunkdw, sterowanie procesami fermentaciji z wykorzystaniem mi-
krobiomow,

badania nad taczeniem roznych proceséw biotechnologicznych w uktady biorafineryjne, ktérych
celem jest tworzenie nowych sposobow pozyskiwania zwigzkow chemicznych istotnych dla roz-
nych gatezi przemystu,

badania nad technologig uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi oraz wody dla
przemystu,

badania eksperymentalne i symulacje numeryczne przeptywdw ptynow w przewodach o ztozonej
geometrii,

badania eksperymentalne konwekcji ciepta na powierzchniach grzewczo-chtodzacych,

badania eksperymentalne i modelowanie matematyczne pola temperatury gruntu oraz optymali-
zacje gruntowych wymiennikow ciepta,

identyfikacja i ocena efektywnos$ci energetycznej wspotczesnie eksploatowanych budynkow oraz
budynkéw przyszto$ci,

modelowanie proceséw wymiany ciepta w elementach grzejnych zintegrowanych z budynkiem i
w ptaszczyznach grzejnych na otwartej przestrzeni,

technologie energooszczedne w technicznym wyposazeniu budynkdw i ich wptyw na komfort
cieplny i jako$¢ powietrza,

budownictwo energooszczedne i pasywne oraz certyfikacje energetyczng budynkdw,
metodologie formutowania i rozwigzywania wspdtczesnych zadan badawczych w zakresie ogrze-
wania i wentylacji budynkow,

badania nad minimalizacjg zuzycia energii pierwotnej w budynkach o niskim zuzyciu energii po-
przez optymalizacje sterowania systemami utrzymania komfortu klimatycznego,

badania nad odparowaniem wody oraz modelowaniem stanow termicznych uktadéw HVAC dla
krytych basendw kapielowych,

zastosowanie metod wielokryterialnego wspomagania decyzji w wyborze struktury uktadow tech-
nicznego wyposazenia budynkéw pasywnych,

badania nad rozwojem metod planowania i rozwoju komunalnych systeméw energetycznych,
badania nad stosowaniem analizy egzergetycznej w ocenie systeméw utrzymania komfortu kli-
matycznego w budynkach o niskim zuzyciu energii oraz uktadach transportujacych wode,
badania nad optymalizacjg systemow wentylacyjnych lub klimatyzacyjnych w ujeciu holistycznym
wedtug kryterium energetycznego, w tym nad opracowaniem energooptymalnych struktur i algo-
rytmow sterowania tymi systemami.

Wskazana wyzej dziatalnos¢ naukowo-badawcza prowadzona jest w ramach realizowanych
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przez pracownikow Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki tematéw Dziatalnosci Statutowe;

(DS-PB, DS-MK i SBAD), przyznanych grantéw NCN i NCBIR, a takze ekspertyz, opinii oraz innych

prac badawczo-rozwojowych. Do przedstawionych zagadnien odnoszg sie rowniez efekty uczenia

sie dla studiow Il stopnia na kierunku energetyka jgdrowa przedstawione w zatgczniku |.2.

Pracownicy Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki (WISIE) aktywnie uczestnicza w pozy-
skiwaniu grantéw na prowadzenie dziatalno$ci naukowo-badawczej oraz wdrozeniowej. W$rod rea-
lizowanych w ostatnich pieciu latach grantow naukowych i badawczo-rozwojowych nalezy wymieni¢
przede wszystkim:

— Projekt w ramach PBS nr PBS3/A4/12/2015, System monitoringu wyfadowar niezupetnych w
transformatorze energetycznym oparty na wykorzystaniu metod EA, HF i UHF, realizacja: od
01.04.2015 do 30.09.2018, konsorcjum: Politechnika Poznanska (lider), Mikronika, finansowanie:
NCBIR, wartos¢ projektu: 3.448.977 z,

— Projekt w ramach Program Operacyjny Inteligentny Rozwéj 2014-2020, Poddziatanie 4.1.2 Re-
gionalne Agendy Naukowo-Badawcze, numer umowy: POIR.04.01.02-00-0045/17-00, Mobilny
system suszenia izolacji transformatoréw rozdzielczych z wykorzystaniem medium ciektego, re-
alizacja: od 01.07.2018 do 30.06.2021, konsorcjum: Politechnika Poznanska (lider), Uniwersytet
im. Adama Mickiewicza, Centrum Zaawansowanych Technologii, Ad Moto Rafat Zawisz, projekt
wspoftfinansowany przez NCBIR, warto$¢ projektu: 7.677.957 zt,

— Projekt w ramach Program Operacyjny Inteligentny Rozw6j 2014-2020, Poddziatanie 1.2 Sekto-
rowe programy B+R, SORAL - System oceny stanu technicznego i ryzyka awarii linii kablowych
SN oparty o badania diagnostyczne wykonywane w trybie offline, realizacja: od 06.2019 do
07.2021, podwykonawca we wspdtpracy z firmg ONSITE HV SOLUTION CENTARL EUROPA
Sp. z 0.0., projekt wspdifinansowany przez NCBIR, warto$¢ projektu: 4.452.266,67 zt,

— 2019/32/T/ST8/00265 NCN ETIUDA, Analiza wplywu zjawisk przeptywowych na proces spalania
nienormatywnych paliw gazowych zawierajgcych zwigzki azotu,

— 2018/29/N/ST8/01671 NCN PRELUDIUM, Eksperymentalne i numeryczne badanie procesu utle-
niania i redukcji paliwowych zwigzkdw azotu w ptomieniu wirowym,

— 3134/B/T02/2007/33, Optymalne metody rozwigzywania zagadnien odwrotnych w urzgdzeniach
energetycznych,

— NN513 324 740, Badanie i diagnozowanie elementow uktadéw energetycznych,

— Projekt NCBIR 4.1.4 - 05/52INCBR/7281 - Niskoemisyjny kociot grzewczy na paliwo state z moz-
liwoscig wykorzystania energii odpadoweyj, Elektrorecykling Polska Sp. z 0.0., Przezmierowo.

— Projekt B+R — POIR 01.01.01 — 00-0883/17 - Badania przemystowe i prace rozwojowe realizo-
wane przez przedsiebiorstwa — Uniwersalna wyparka o dziataniu ciggtym do mas karmelarskich
cukrowych i bezcukrowych, 03/111/2017 — Wyznaczanie wspdtczynnika przewodnosci cieplnej,

— Projekt NCN UWERTURA, Niech wspotoracujg ze sobg - skonsolidowany proces fermentacji kul-
tur otwartych i katalizy enzymatycznej (OPENZYME). Realizacja od 11.11.2019 r. do 10.02.2020
r. Warto$¢ projektu: 65 910,00 zt.,

— Grant NCN MINIATURA, Okre$lenie moZliwo$ci wzrostu bakterii antybiotykoopornych, realizacja
od 19.12.2019 r do 18.12.2020 r., warto$¢ projektu: 47 300,00 zt.,

— Projekt Horyzont-2020, REWAISE Resilient Water Innovation for Smart Economy, okres realizacji
od 01.09.2020 do 31.08.2025 r., warto$¢ projektu: 383 475,00 zt.,

— Projekt Horyzont-2020, Community - empowered Sustainable Multi-Vector Energy Islands, okres
realizacji od 01.11.2020 r. do 30.04.2024 r., wartos¢ projektu: 809 125,00 zt.,

— Projekt norweski NCBR POLNOR-2019, Beztlenowa biorafineria do odzysku surowcéw z odpa-
dow, okres realizacji od 01.12.2020 r. do 30.11.2023 r., warto$¢ projektu: 1 437 000,00 zt.,

— Projekt norweski NCBR POLNOR-2019, Zintegrowany system do symultanicznego odzysku
energii, zwigzkow organicznych i biogenow oraz generowania wartoSciowych produktow ze Scie-
kow, okres realizacji od 01.10.2020 r. do 30.09.2023 r., warto$¢ projektu: 1 128 875,00 zt.,

— Projekt NCN MINIATURA, Badanie zmian zapotrzebowania na wode, spowodowanych pandemig
wirusa SARS CoV-2, w wybranych systemach wodociggowych w Polsce, warto$¢ projektu:
17 416,00 zt.,
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— Projekt NCN SONATA, Produkcja kopolimerow PHA przy uzyciu mikrobiomu w fermentacji ga-
zowej metanu, okres realizacji od 01.09.2020 r. do 31.08.2023 r., warto$¢ projektu: 1 567 476,00
z.,

— Projekt NCN SonataBis, Proces wydtuzania faricucha karboksylowego w fermentacji beztlenowej
z uzyciem kultur mieszanych (C-elong), okres realizacji od 19.04.2018 r. do 18.04.2022 r., war-
tos¢ projektu: 2 390 600,00 zt,

Jak wida¢ znaczna cze$¢ grantdw naukowych i badawczo-rozwojowych odznaczajacych sie naj-
wiekszym finansowaniem, realizowana jest (lub byta) we wspdtpracy z innymi jednostkami. Konsor-
cja, ktére majg na celu zrzeszanie jednostek badawczych i przedsiebiorstw sg skuteczniejsze w uzy-
skiwaniu finansowania badan naukowych, czy tez prac badawczo-rozwojowych. Z tego wzgledu pra-
cownicy Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki aktywnie zabiegaja o wspdtprace, a takze po-
zytywnie odpowiadajg na wspdtprace z szeroko rozumiang branzg energetyczng. Wielokrotnie row-
niez sami sg inicjatorami tej wspotpracy.

Poza wymienionymi grantami pracownicy (a takze doktoranci) Wydziatu Inzynierii Srodowiska i
Energetyki uczestniczg takze w projektach, ktdrych celem jest podnoszenie ich kompetencji. W tej
grupie projektow plasujg sie projekty realizowane na Politechnice Poznanskiej takie, jak: Era Inzy-
niera, Inzynier Przyszto$ci, Inzynieria wiedzy dla inteligentnego rozwoju, PO-WER i wiele innych.
Kompetencje pracownikéw i doktorantow podnoszone sg rowniez w trakcie licznych stazy nauko-
wych i wyjazdow szkoleniowych realizowanych w ramach takich programéw jak: Erasmus+, Nawa,
itp.

Wymiernym efektem badan naukowych prowadzonych przez pracownikdw Wydziatu Inzynierii
Srodowiska i Energetyki jest dorobek naukowy Wydziatu. Od roku 2018 do dzi$ pracownicy Wydziatu
byli autorami lub wspotautorami:

— 403 publikacji naukowych (w tym 256 artykutow w czasopismach posiadajacych wspétczynnik
IF).

— 11 ksigzek,

— 122 rozdziatow w ksigzkach,

— 15 patentow.

Istotnym elementem dziatalno$ci badawczo-rozwojowej Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energe-
tyki jest wspotpraca z gospodarka. Wsrdd osiggnie¢ Wydziatu w tym obszarze nalezy wymienic:

— realizacje projektu — nadzér autorski nad przygotowaniem i wdrozeniem do produkcji nowej wers;ji
cyfrowego sterownika polowego CZIP-PRO (wspotpraca z firmg Relpol),

— realizacje prac badawczych dla Enea Operator Sp. z 0.0. w ramach tematu ,Prace analityczne i
doradcze w zakresie bezpieczenstwa i niezawodnosci pracy sieci dystrybucyjnej”,

— prace naukowo-badawcze realizowane przez Mobilne Laboratorium Diagnostyki Transformato-
row (ulokowane w strukturach Instytutu Elektroenergetyki) dla wielu podmiotéw gospodarczych,

— wspotpraca w zakresie oceny mozliwosci wykorzystywania gazu ziemnego w budynkach, Polska
Spotka Gazownictwa sp. z 0.0. z siedzibg w Tarnowie, ul. Wojciecha Bandrowskiego 16, 33-100
Tarnéw, 2020/2021,

— wspdipraca w ramach Biatogardzkiego Klastra Energetycznego, Kogeneracja Zachdd Sp. z 0.0.,
Biuro Zarzadu ul. Czartoria 1/27, 61-102 Poznan; 2019/2021,

— wspotpraca w ramach rozwijania konstrukcji nowych aluminiowych paneli grzewczo-chtodzacych,
Albatros Aluminium Spétka z 0.0., ul. Potudniowa 36, 78-600 Watcz, 2019/2021,

— wspdipraca podczas realizacji projektu POIR.01.01.01-00-0319/19 o nazwie: ,Przeprowadzenia
badan przemystowych i eksperymentalnych prac rozwojowych w Blejkan S.A. w celu stworzenia
Spoiwa taczgcego rekaw stosowany do renowacji z istniejgcq rurq wodociggowg w miejscu przy-
faczy” w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020.

Ponadto, Instytut Inzynierii Srodowiska i Instalacji Budowlanych (ISilB) wspétpracuje z jednost-
kami naukowymi Politechniki Poznanskiej formutujac wspolne lub uzupetniajace sie merytorycznie
tematy prac dyplomowych, realizujac granty rektorskie, granty dydaktyczne oraz prowadzac wspdl-
nie badania naukowe. Przyktadem jest tutaj wspotpraca:

— z Wydziatem Architektury oraz Wydziatem Inzynierii Ladowej i Transportu dotyczaca projektu
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,Projektowanie uniwersalne w strategii podnoszenia efektywnoSci ksztatcenia na Politechnice Po-

znanskie/’ (POWR.03.05.00-00-Pu21/19). Projekt jest realizowany w ramach Programu Opera-

cyjnego Wiedza Edukacja Rozwoj (PO WER), w ramach Dziatania 3.5 Kompleksowe programy

szkot wyzszych. Instytucjg Posredniczacg w tym dziataniu jest NCBIR http:/pu.put.poznan.pl/,
— 2z Instytutem Konstrukcji Budowlanych (IKB) WILIT w ramach wdrazania oprogramowania BIM, a

takze wykorzystania nowoczesnych materiatdw termoizolacyjnych w przegrodach budowlanych,
— wspotpraca z Wydziatem Technologii Chemicznej (Instytut Technologii i Inzynierii Chemicznej,

Zaktad Technologii Chemicznej) w zakresie pomiaréw wielko$ci czastek wynoszonych z filtrow

weglowych wraz z poptuczynami oraz przy oznaczaniu zmian wielko$ci czastek tlenowego osadu

granulowanego w okresie jego formowania.

W prace naukowe i badawcze w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka reali-
zowane przez pracownikow Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki intensywnie wiaczani sq
studenci kierunkdw, na ktorych zajecia prowadzg pracownicy Wydziatu. Poza programowym udzia-
tem w czynno$ciach badawczych w trakcie zajec (¢wiczenia laboratoryjne i projekty przedmiotowe),
a takze w ramach badan prowadzonych na potrzeby prac dyplomowych studenci majg mozliwo$¢
naukowej realizacji w kotach naukowych dziatajacych przy Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energe-
tyki takich, jak: Koto Naukowe Inzynierii Srodowiska, Electronus, SKN Elektroenergetyka, Polonium,
eMobility oraz Akademicki klub Lotniczy PP, ktorych opiekunami sg pracownicy Wydziatu. Prowa-
dzone przez nauczycieli akademickich prace naukowe i badawczo-rozwojowe majg istotny wptyw na
rozwoj programu ksztatcenia, a takze pozwalajg studentom na rozwdj kompetencji badawczych po-
przez czynny udziat w tych pracach. Wymiernym efektem tych prac sg wspdlne publikacje studentéw
oraz nauczycieli akademickich. Ponadto, czynny udziat studentéw w realizowanych przez nauczy-
cieli akademickich pracach naukowych uatrakcyjnia sposdb przekazywania wiedzy, a takze doswiad-
czenia w bezpos$redniej relacji mistrz-uczen. Efektem tych dziatan sg rowniez liczne nagrody uzy-
skane przez studentow w skierowanych do nich konkursach, np. Konkurs na Najlepszg Prace Dy-
plomowg organizowany przez Odziat Poznanski SEP, Konkurs na Najlepszg Prace Dyplomowa or-
ganizowany przez Polski Komitet Materiatéw Elektrotechnicznych SEP we Wroctawiu oraz konkurs
na Najlepsza Prace Inzynierska organizowany przez Veolia Energia Poznan S.A.

Aktualnie na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki realizowane sa prace badawcze zgodne
z dyscypling inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka. Do prac tych naleza;

— modelowanie zeroemisyjnych technologii produkcji energii,

— badania modelowe perspektywicznych technologii produkciji energii elektrycznej,

— automatyka zabezpieczeniowa, lokalizacja uszkodzen, sterowanie popytem oraz ograniczanie
strat w sieciach dystrybucyjnych,

— obserwowalnos¢ aktywnej sieci dystrybucyjnej,

— systemy wytwarzania, przetwarzania i konwersji energii elektrycznej,

— projektowanie, badanie i eksploatacja Odnawialnych Zrédet Energii (OZE),

— technologie wytwarzania energii elektrycznej w systemie elektroenergetycznym,

— modelowanie systemow hybrydowych,

— modelowanie torow rozruchowych w procesie odbudowy zdolnosci wytworczych po awarii kata-
strofalnej,

— model wysokotemperaturowego reaktora jadrowego na neurony predkie — obliczenia w stanach
ustalonych,

— modele niezawodnosciowe wybranych uktadoéw generacji rozproszonej,

— mozliwo$ci zmniejszenia zuzycia energii przez sterowanie ogrzewaniem w systemie KNX,

— badanie i doskonalenie procesdw uzytkowania energii i urzadzen w budynkach,

— zrbwnowazony rozwdj sieciowej infrastruktury komunainej,

— biotechnologiczne przetwarzanie i unieszkodliwianie odpadéw,

— wplyw rozwigzan energooszczednych w budownictwie na zuzycie energii i komfort uzytkowania,

— doskonalenie urzadzen i systemoéw wykorzystujacych energie odnawialng w budynkach,

— ocena jako$ci powietrza wewnetrznego w budynkach wraz z ustaleniem czynnikéw dominujgcych
wptywajacych na jego jakosc,
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— analiza wybranych systeméw HVAC (ogrzewania, wentylacii i klimatyzacji) w kontekscie zuzycia
energii w budownictwie,

— ocena wptywu jakoSci powietrza zewnetrznego na jako$¢ powietrza wewnetrznego w ztobkach w
uktadzie komunikacyjnym miasta Poznania.
Wspotpraca krajowa, jak réwniez zagraniczna ma istotny wptyw na aktualizacje koncepcji uczenia

i jej efektow. Wspdtdziatanie z wieloma firmami z szeroko rozumianej branzy energetycznej i ochrony

srodowiska, a takze zagranicznymi o$rodkami naukowymi pozwala nadaza¢ za aktualnymi potrze-

bami rynku pracy, jak rdwniez ma istotny wptyw na program nauczania oraz sposoby realizacji pro-

cesu dydaktycznego. Sposrod najwazniejszych firm, z ktorymi wspotpracuje Wydziat Inzynierii Sro-

dowiska i Energetyki nalezy wymienic:

— PSE Innowacje S.A,,

— ABB Sp. zo.0,

— Enea Operator Sp. z0.0,,

— Enea Serwis Sp. z 0.0.,

— Veolia Energia Poznan S.A.,

— Power Engineering Transformatory Sp. z 0.0.,

— ZUTE Radom Sp. Z 0.0.,

— PKP Energetyka Sp. z 0.0.,

— ELTEL Networks Energetyka S.A.,

— Energoprojekt Poznan S.A.,

— Relpol SA,,

— PIT-RADWAR Warszawa S.A.,

— Agencja Promocji Inwestycji Sp. z 0.0.,

— AQUANET SA,

— AQUANET Laboratorium,

— Instytut Techniki Budowlanej ITB, Warszawa,

— Polska Spotka Gazownictwa sp. z 0.0.,

— Albatros Aluminium Spétka z 0.0.,

— Kogeneracja Zachod Sp. z 0.0.,

— Miejskie Przedsigbiorstwo Wodociggow i Kanalizacji w m.st. Warszawie Spdtka Akcyjna,

— Instytut Nafty i Gazu, Krakdw,

— GPU ALGAWA Gminne Przedsigbiorstwo Ustugowe w Aleksandrowie Kujawskim.
Z kolei w zakresie wspdtpracy miedzynarodowej Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

wspotpracuje miedzy innymi z takimi osrodkami zagranicznymi, jak:

— Brandenburg University of Technology Cottbus-Senftenberg,

— Technical University of Munich,

— Otto von Guericke Universitat Magdeburg,

— Dresden University of Technology,

— University of Zagreb,

— Brno University of Technology,

— Charles University in Prague,

— ECE Paris-Graduate School of Engineering,

— Clausthal University of Technology,

— Polytechnic University of Madrid,

— Universsity Hannover,

— Universitaet Stuttgart,

— Instituto Politecnico de Braganca,

— Kirklareli University,

— Instanbul Aydin University,

— Universitat Politecnica de Valencia (Escuela Tecnica),

— Cranfield University,
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— University of Waterloo, Waterloo, ON, Canada; Dept. of Civil & Environmental Engineering,

— Norwegian Institute for Water Research Vestfjorden Avlgpsselskap,

— FCC AQUALIA SA (AQUA) - Hiszpania,

— Severomoravske Vodovody A Kanalizace Ostrava A.S. (SMVAK) — Czechy,

— Severn Trent Water Limited (STW) — Wielka Brytania,

— VASYD - Sweden,

— European Network of Living Labs lvzw (ENOLL) - Belgia,

— Hidrotec Tecnologia Del Agua SL (HIDRO) — Hiszpania,

— City of Malmoe Municipality (MALM) — Szwecja,

— POLYMEM S.A. (POLY) - Francja,

— Voltea BV (VOLT) — Holandia,

— Resourseas S.R.L. (RESA) — Wiochy,

— Bluetechtracker Limited (BLUE) - Irlandia,

— Aquaporin A/S (APOR) — Dania,

— Water, Environment and Business Fordevelopment SL (WE&B) - Hiszpania,

— Environmental Monitoring Solutions Limited (EMS) — Wielka Brytania,

— Solar Water PLC (SOLWA) — Wielka Brytania,

— Universitat De Valencia (UVAL) - Hiszpania,

— Vysoka Skola Banska - Technicka Univerzita Ostrava (TUOS) — Czechy,

— Sveuciliste U Zagrebu Fakultet Elektrotehnike | Racunarstva (UNIZ) — Chorwacja,

— Fundacién Centro Tecnologico De Investigacion Multisectorial (CETIM) — Hiszpania,

— Coventry University (COVU) — Wielka Brytania,

— Lunds Universitet (LUND) — Szwecja,

— PKF Attest Inncome SL (INNCO) - Hiszpania,

— Universita Degli Studi Di Palermo (UNIPA) — Wtochy,

— Aquateam COWI AS (Norwegia),

— A&A Biotechnology S.C.,

— ProChimia Surfaces,

— Chinese Academy of Sciences, Institute of Process Engineering,

— Technical University of Denmark, Department of Chemical and Biochemical Engineering, Depart-
ment of Biotechnology and Biomedicine,

— University of Manchester, Manchester Institute of Biotechnology,

— Inetum (GFI Grupo Corporativo Informatica SA)

— Universitat Mannheim — Niemcy,

— Universitat Passau — Niemcy,

— Clean Energy Innovative Projects — Belgia,

— Energie Kompass GmbH - Austria,

— Universiteit Gent — Belgia,

— Ospedale San Raffaele SRL — Wtochy,

— Universita degli Studi di Pavia — Wiochy,

— Comune di Segrate — Wtochy.

Wtdrnym owocem wspdipracy z przemystem oraz miedzynarodowymi o$rodkami naukowo-dy-
daktycznymi sg czesto, oprocz publikacji naukowych, mozliwo$ci realizacji praktyk, a takze stazy
naukowych zaréwno przez studentow, jak rowniez nauczycieli akademickich.

Miedzynarodowa i krajowa wspdtpraca naukowa Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki
znajduje swoje odzwierciedlenie réwniez w organizacji konferencji naukowych. Instytut Elektroener-
getyki cyklicznie (co dwa lata) organizuje Konferencje ,Black-out a krajowy system elektroenerge-
tyczny” oraz Sympozjum ,Inzynieria Wysokich Napie¢”. W 2014 roku zorganizowana zostata rowniez
miedzynarodowa konferencja ,International Conference on High Voltage Engineering and Applica-
tion ICHVE 2014”. Instytut Elektroenergetyki we wspdtpracy z Brandenburg University of Technology
Cottbus-Senftenberg, University of Stuttgart, Technical University of Munich, Otto von Guericke



32

Universitat Magdeburg, Dresden University of Technology i Politechnikg Wroctawskg systematycz-
nie wspdtorganizuje takze warsztaty dla doktorantéw Workshop, ktérych celem jest rozwoj i wymiana
doswiadczen naukowych, a takze nawigzywanie wspotpracy naukowo-badawczej mtodej kadry. Na
wszystkich wymienionych konferencjach prezentowane sg rowniez rezultaty wspélnych badan stu-
dentow, doktorantéw oraz pracownikéw Instytutu Elektroenergetyki (WISIE).

Pracownicy Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki w ramach prowadzonej w dyscyplinie
inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka dziatalnosci naukowej uczestniczg rowniez w spotka-
niach réznych organizacji pozarzadowych zrzeszajacych najlepszych specjalistow z branzy energe-
tycznej i ochrony srodowiska. Kadra Wydziatu czynnie uczestniczy w spotkaniach zaréwno krajo-
wych stowarzyszen (Polski Komitet Materiatéw Elektrotechnicznych, Polskie Towarzystwo Elektro-
techniki Teoretycznej i Stosowanej, Stowarzyszenie Elekirykow Polskich, Polskie Zrzeszenie Inzy-
nierdw i Technikéw Sanitarnych (PZITS), Wielkopolska Izba Budownictwa (WIB),Wielkopolska Okre-
gowa lIzba Inzynierow Budownictwa (WOIIB) i inne), jak rowniez prestizowych organizacji miedzy-
narodowych takich jak towarzystwa techniczne |IEEE oraz CIGRE - najwigksze na $wiecie miedzyn
arodowe stowarzyszenie zrzeszajace ekspertow zajmujgcych sie zagadnieniami wytwarzania, prze-
syhu i dystrybucji energii elektrycznej. Pracownicy Wydziatu sg czynnymi cztonkami grup roboczych
CIGREE, czego owocem sg publikacje naukowe, jak i broszury techniczne stanowigce kompendium
aktualnej wiedzy na temat danego zagadnienia. Zaznaczy¢ nalezy rowniez aktywny udziat pracow-
nikow ISilB w komisjach egzaminacyjnych WOIIB na uprawnienia do sprawowania samodzielnych
funkcji w budownictwie oraz prowadzenie szkolen np.: Szkolenia dla cztonkow Wielkopolskiej Okre-
gowej |zby Inzynierow Budownictwa ,Audyty energetyczne i wykonawstwo budowlane”.

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki wspdtpracuje rowniez z firma Westinghouse Electric
Company - Swiatowym potentatem w dziedzinie energetyki jadrowej. Efektem tej wspotpracy jest
mozliwo$¢ odbywania dwumiesiecznych stazy przez studentéw w siedzibie firmy w Cranberry
Twonship (Pensylwania) w USA.

Efektem dziatalno$ci oraz wypracowanego dorobku pracownikéw Wydziatu Inzynierii Srodowiska
i Energetyki sgq awanse naukowe. Miarg osiagnie¢ w zakresie dorobku naukowo-dydaktycznego sg
rowniez liczne indywidualne wyrdznienia zdobyte przez pracownikéw Wydziatu — Medal Komisji Edu-
kacji Narodowej, Krzyz Kawalerski Orderu Odrodzenia Polski, Ztoty Krzyz Zastugi, Srebrny Krzyz
Zastugi, Medal im. Profesora Jozefa Weglarza Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich, a takze odznaki
i wyrdznienia branzowe.

Opis kompetenciji oczekiwanych od kandydata ubiegajaceqo sie o przyjecie na studia
Opisac¢ wymogi stawiane kandydatom przy rekrutacji na studia.

Od kandydatow na kierunek energetyka jgdrowa oczekuje sie zainteresowania kwestiami tech-
nicznymi, szczegdlnie w zakresie zagadnien zwigzanych z energetykq jadrowa, zaangazowania we
wszystkich wymaganych programem studiow dziataniach, kreatywnosci i otwartoci na nowe tech-
nologie. Kandydat na studia Il stopnia na kierunku energetyka jgdrowa winien rowniez interesowac
sie przedmiotami Scistymi, a takze odznaczac sie zdolnosciami organizacyjnymi oraz aktywno$cig w
réznych obszarach zycia studenckiego, w tym przede wszystkim w kotach naukowych i organiza-
cjach studenckich rozwijajacych indywidualne zainteresowania i predyspozycje, jak rowniez w sek-
cjach sportowych i muzycznych doskonalgcych wtasne zdolnosci.

Kandydaci na studia drugiego stopnia na kierunku energetyka jgdrowa o profilu ogdlnoakade-
mickim mogaq aplikowa¢ zgodnie z og6lnymi zasadami rekrutacyjnymi, podanymi w uchwale Senatu
Akademickiego Politechniki Poznaniskiej. Rekrutacja na studia drugiego stopnia odbywac sie bedzie
na podstawie przediozonego przez kandydata dyplomu ukonczenia studiéw pierwszego stopnia lub
jednolitych studiéw magisterskich (ew. zaswiadczenia odpowiedniej uczelni o ztozeniu egzaminu dy-
plomowego) oraz wyniku postepowania kwalifikacyjnego.

Postepowanie kwalifikacyjne jest obowigzkowe i obejmuje weryfikacje uzyskania przez kandy-
data efektow uczenia sie wymaganych do podjecia studiow drugiego stopnia na danym kierunku
studidéw. Postepowanie kwalifikacyjne na studiach stacjonarnych drugiego stopnia na kierunku ener-
getyka jgdrowa obejmuje pisemny test kwalifikacyjny.
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Przy rekrutacji studentow zagranicznych wymagana jest weryfikacja kierunkowych efektow
uczenia sie uzyskanych w ramach ukoriczonych studiéw na poziomie 6 oraz rozmowa kwalifikacyjna.
Weryfikacja uzyskanych efektow uczenia sie obejmuje sprawdzenie czy zakres tematyczny zaje¢
realizowanych w ramach studiow na poziomie 6 jest zgodny ze standardami ksztatcenia obowigzu-
jacymi na kierunku energetyka jgdrowa. Zasady rekrutacji studentéw zagranicznych opisane zostaty
na stronie internetowej Politechniki Poznanskiej w zakfadce ,rekrutacja”. Dokumenty sktadane przez
kandydatow po studiach na uczelniach zagranicznych sprawdzane beda przez pracownikéw Dziatu
Wspdtpracy Miedzynarodowej oraz przez dwoch pracownikéw Wydziatu Inzynierii Srodowiska i
Energetyki — prodziekani ds. ksztatcenia.

Przyjecie kandydata na studia drugiego stopnia na kierunku energetyka jgadrowa odbywa sie na
podstawie wynikow postepowania kwalifikacyjnego wedtug kolejnosci na liscie rankingowej w liczbie
odpowiadajacej limitowi rekrutacyjnemu (30 os6b). O kolejnosci kandydatow na liscie rankingowe;
decyduije liczba punktow, obliczana z doktadno$cig do 1 punktu, zgodnie ze wzorem:

P=L1+L2
gdzie:
L1-liczba punktow uzyskanych ze Sredniej ocen za studia | stopnia (0-40 pkt.), obliczana ze wzoru:
L1 = (Srednia - 3,0) x 20 pkt

w ktorym:

Srednia — $rednia wazona ze wszystkich uzyskanych ocen na studiach | stopnia (egzaminy i

zaliczenia); nie obejmuje oceny za prace dyplomowa oraz egzamin dyplomowy,

L2 - liczba punktéw uzyskanych z pisemnego testu kwalifikacyjnego (0-60 pkt.) obejmujacego
sprawdzenie kierunkowych efektow uczenia sie studiow pierwszego stopnia dla odpowiedniego kie-
runku studiow.

Opis warunkow prowadzenia studiow oraz sposobu organizacji i realizacji procesu
prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie

Wykaz nauczycieli akademickich oraz innych oséb, proponowanych do prowadzenia zajec:
Nalezy podac:

Tabela 6.1. Wykaz nauczycieli akademickich oraz innych 0s6b proponowanych do prowadzenia zaje¢

Czy Politechnika
Data zatrudnieniaw | ~OZnanska sta-
- . Jednostka Politechniki Poznarskiej / , : nowi podsta-
Imig i nazwisko prowadzacego ; Politechnice Po- S
Pracownik zewnetrzny . wowe miejsce
znanskiej o
pracy?
(TAKINIE)
prof. dr hab. inz. Ewa Tuliszka-Sznitko Instytut Energetyki Cieplnej 01.05.1978 r. TAK
orof. dr hab. inz. Janusz Wojtkowiak Instytut Inzynierii Srodowiska i Insta- | 4 04 1981 1 TAK
lacji Budowalnych
dr hab. inz. Bartosz Ceran, prof. PP Instytut Elektroenergetyki 01.10.2009 r. TAK
dr hab. inz. Magdalena Elantkowska, prof. | Instytut BaQar.\. Matena&owych i Inzy- 01.09.1984 1. TAK
PP nierii Kwantowej
dr hab. Karol Andrzejczak, prof. PP Instytut Matematyki 26.04.2022r. TAK
dr hab. inz. Izabela Kruszelnicka, prof, pp | MSWtutInzynierii Srodowiska lnsta- | o4 14 9999 TAK
lacji Budowalnych
dr hab. inz. Piotr Sielicki, prof. PP Instytut Analizy Konstrukcji 01.10.2008 r. TAK
dr hab. inz. Rafat Slefarski, prof. PP Instytut Energetyki Cieplnej 01.11.2012r. TAK
dr hab. inz. Dobrochna Ginter-Kramarczyk | MSWtut Inzynierii Srodowiska lnsta- | o4 14 9999 TAK
lacji Budowalnych
dr hab. inz. Damian Joachimiak Instytut Energetyki Cieplnej 01.10.2012 . TAK
dr hab. inz. Magda Joachimiak Instytut Energetyki Cieplnej 01.10.2013 r. TAK
dr inz. Monika Chuda-Kowalska Instytut Analizy Konstrukcji 01.10.2002 r. TAK
drinz. Tomasz Gajewski Instytut Analizy Konstrukcji 01.10.2019 . TAK
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dr inz. Michat Gofebiewski Instytut Energetyki Cieplnej 01.10.2018 r. TAK
dr inz. Wiestaw Goraczko Emerytowangopzrr?;;z:;(r;éljf Politechniki - NIE
drinz. Aleksandra Grzabka-Zasadzifska | SVt Te"h”r?]'i‘;giri];j'“zy”ie”i Che- | 01102017+, TAK
dr inz. Robert Hertmanowsk instyut Badan '\xvt:r:'tzmy"h Hn2y-1 - 01.10.2004 1. TAK
drinz. Radostaw Jankowski Instytut Energetyki Cieplnej 01.10.2020 . TAK
drinz. Joanna Jojka Instytut Energetyki Cieplnej 01.10.2019. TAK
drinz. Robert Ktosowiak Instytut Energetyki Cieplnej 01.10.2021 r. TAK
drinz. Anna Knitter-Pigtkowska Instytut Analizy Konstrukcji 01.10.2000 . TAK
drinz. Andrzej Kwapisz Instytut Elektroenergetyki 16.10.1995 . TAK
drinz. Natalia Lewandowska Instytut Energetyki Cieplnej 01.10.2020 . TAK
drinz. Jakub Sierchuta Instytut Elektroenergetyki 01.10.2015. TAK
dr inz. Radostaw Szczerbowski Instytut Elektroenergetyki 01.10.2022 . TAK
drinz. Bartosz Ziegler Instytut Energetyki Cieplnej 01.10.2017 . TAK
drinz. Daria Ztotecka Instytut Elektroenergetyki 01.10.2016 r. TAK
dr Paulina Kubera Instytut Zarfzoi‘r’nzjé‘y'?n;a-‘{smméw -1 01.03.2000 . TAK
dr Joanna Malecka Instytut Zar}fg‘:ﬁ:&?ﬂ'ﬁgsmméw ™1 01.032017r. TAK
dr Matgorzata Wisniewska Instytut Inzynierii Zarzadzania 01.10.2003 r. TAK
mgr inz. Ewa Kapatczynska Centrum Jezykéw i Komunikacji 01.03.1998 r. TAK
mgr inz. Alicja Lamperska Centrum Jezykdw i Komunikacii 01.09.2013 r. TAK
mgr in2. Katarzyna Pataszyfiska Instytut '”lziﬂ'gﬁ' di;‘v’:m;ka Hnsta- | o4 4020121, TAK
mgr inz. Jacek Roman Instytut Elektroenergetyki 01.10.2021 r. TAK
mgr Daniel Kariduta Instytut '”zy”'j;'LE:CZip'eczeﬁStwa "1 01102023+ NIE
mgr Lukasz Jeszke Biblioteka Politechniki Poznanskiej 01.12.2008 . TAK
mgr inz. Marcin Stasiak Instytut Matematyki 01.10.2016 . TAK

W zatgczniku VI.1 zamieszczono informacje o kompetencjach, w tym dorobku dydaktycznym i na-
ukowym nauczycieli akademickich (wraz z wykazem publikacji) — tabela 6.1 — oraz opis do$wiadczenia
zawodowego w zakresie programu studiéw, a w przypadku innej osoby — informacje potwierdzajace po-
siadanie kompetencji i do$wiadczenia pozwalajacych na prawidtowa realizacje zajec.

2. Planowany przydziat i wymiar zaje¢ dla nauczycieli akademickich oraz innych oséb, propono-

wanych do prowadzenia zajec¢:

Tabela 6.2. Planowany przydziat i wymiar zajec dla nauczycieli akademickich oraz innych 0sob propono-

wanych do prowadzenia zaje¢

Liczba przy- kLiCtZt;? 5°dZiE zaje?c Liczba godzin zaje¢ zwigzanych z
. . dzielonych go- .SZ a lu!qcyc umie- prowadzong w Uczelni dziatal-
Imie i nazwisko prowadzacego L, jetnosci praktyczne L )
dzin zaje¢ na . noscig naukowq (dotyczy profilu
. (dotyczy profilu prak- , S
kierunku ogdlnoakademickiego)
tycznego)

prof. dr hab. inz. Ewa Tuliszka-Sznitko 41 41

prof. dr hab. inz. Janusz Wojtkowiak 90 90

dr hab. inz. Bartosz Ceran, prof. PP 23 23

dr hab. inz. Magdalena Elantkowska, 30 30

prof. PP

dr hab. Karol Andrzejczak, prof. PP 30 30
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dr hab. inz. Izabela Kruszelnicka, prof. PP 60 60
dr hab. inz. Piotr Sielicki, prof. PP 60 60
dr hab. inz. Rafat Slefarski, prof. PP 10 10
g;;kab. inz. Dobrochna Ginter-Kramar- 30 30
dr hab. inz. Damian Joachimiak 15 15
dr hab. inz. Magda Joachimiak 34 34
dr inz. Monika Chuda-Kowalska 90 90
drinz. Tomasz Gajewski 90 90
dr inz. Michat Gofebiewski 15 15
dr inz. Wiestaw Goraczko 30 30
drinz. Aleksandra Grzabka-Zasadzinska 15 15
Dr inz. Robert Hertmanowski 45 45
dr inz. Radostaw Jankowski 15 15
drinz. Joanna Jéjka 30 30
dr inz. Robert Ktosowiak 5 5
drinz. Anna Knitter-Pigtkowska 75 75
drinz. Andrzej Kwapisz 30 30
drinz. Natalia Lewandowska 60 60
drinz. Jakub Sierchuta 120 120
dr inz. Radostaw Szczerbowski 75 75
drinz. Bartosz Ziegler 15 15
dr inz. Daria Ztotecka 7 7
dr Paulina Kubera 15 15
dr Joanna Matecka 15 15
dr Matgorzata Wisniewska 15 15
mgr inz. Ewa Kapatczynska 30

magr inz. Alicja Lamperska 30

mgr inz. Katarzyna Pataszynska 30 30
mgr inz. Jacek Roman 75 75
mgr Daniel Kanduta

mgr tukasz Jeszke

mgr inz. Marcin Stasiak 60 60

3. Informacje na temat infrastruktury, w tym opis laboratoriow, pracowni, sprzetu i wyposazenia,

niezbednych do prowadzenia ksztatcenia.

Informacje na temat infrastruktury, w tym opis laboratoriéw, pracowni, sprzetu i wyposazenia,
niezbednych do prowadzenia ksztatcenia na kierunku energetyka jgdrowa przedstawiono w zatacz-

niku VI.2.

4. Informacje na temat zapewnienia mozliwosci korzystania z zasobéw bibliotecznych oraz
z elektronicznych zasobow wiedzy, w szczegdlnosci z Wirtualnej Biblioteki Nauki i Cyfrowej

Wypozyczalni Publikacji Naukowych Academica.

Informacje na temat zbioréw drukowanych i elektronicznych Biblioteki Politechniki Poznanskiej

dla kierunku energetyka jgdrowa zamieszczono w zatgczniku nr VI1.3.
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VII. Wykaz zatacznikéw niezbednych przy tworzeniu kierunku studiéow

1. Przewidywany harmonogram realizacji programu studiéw w poszczegdlnych semestrach
i latach cyklu ksztatcenia.

Tabela 7.1. Harmonogram realizacji programu studiéw (zastosowane oznaczenia: O — ogofem,
W - wykfad, C - cwiczenia, L — laboratorium, P - projekt,
ECTS - liczba punktéw ECTS, E — egzamin)

. Liczba godzin
L.p. Nazwa przedmiotu ECTS E
o|lw|c|L]|P
SEMESTRI
1 Podstawowe szkolenie z zakresu BHP 4 4 - - - 0 -
Wyszukiwanie literatury naukowe; 2 - 2 - - 0 -
3 Jezyk obcy

3a | Jezyk angielski w technice jadrowe;

3b | Jezyk niemiecki w technice jadrowej

4 Przedmiot obieralny I: m--“

4a | Matematyka stosowana ‘

4b | Optymalizacja ‘

5 Przedmiot obieralny II: m---

ba | Rachunek prawdopodobienstwa i zmienne losowe ‘

5b | Kombinatoryka i zmienne losowe ‘

6 Przedmiot obieralny Il --

6a | Mechanika techniczna i wytrzymato$¢ materiatow ‘

6b | Mechanika ciata statego ‘

Fizyka jadrowa

Chemia jadrowa

Przedmiot obieralny IV:

9a | Promieniowanie jonizujace i ochrona radiologiczna ‘

9b | Fizyczne podstawy ochrony radiologicznej ‘

10 [Praeamotoberany v s @ [ 5| - | 5 | 1

10a | Termomechanika ‘

10b | Technika cieplna ‘

11 | Przedmiot obieralny VI: n----

1a Kultura bezpieczenstwa i zarzadzanie w energetyce
jadrowej

11b | Samoocena kultury bezpieczenstwa

12 | Przedmiot humanistyczno-spoteczny I:

12a | Historia energetyki jadrowej

12b | Spoteczne aspekty energetyki jadrowej

Razem w semestrze I: | 471 | 229 | 197 | 45 0 30 3

1 Przedmiot obieralny VII:

1a | Obliczeniowa mechanika ptynow

1b | Numeryczna termomechanika

2 Przedmiot obieralny VIII:

2a | BIM - modelowanie cyfrowej informacji o obiekcie

2b | Komputerowe wspomaganie projektowania
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3 Przedmiot obieralny IX:

3a | Regulacjai sterowanie

3b | Automatyka

4 Przedmiot obieralny X:

4a Jadrowy cykl paliwowy i odpady promieniotwdrcze z
elektrowni jadrowych

4b | Sktadowanie odpadéw z elektrowni jadrowych

Teoria reaktoréw jadrowych

Przedmiot obieralny XI:

6a | Budownictwo w energetyce jadrowej

6b Konstruowanie wybranych obiektéw energetyki jadro-
wej

Uktady technologiczne elektrowni jadrowych

Przedmiot obieralny XII:

8a | Bezpieczenstwo energetyki jadrowej

8b | Awarie reaktorowe

9 Przedmiot humanistyczno-spoteczny II:

9a | Prawo jagdrowe w Polsce

9b | Prawo jadrowe na Swiecie

Razem w semestrze II: | 435 | 225 | 45 | 120 | 45 30 4

SEMESTRIII

1 Przedmiot obieralny XIII: 45 30 - 15 - 3

1a | Nowoczesne materiaty w energetyce jadrowe;

1b | Badania materiatowe w obiektach energetyki jadrowej

2 Przedmiot obieralny XIV: 45 30 15 - - 3 1

2a | Maszyny i urzadzenia w elektrowniach jadrowych

% Systemy cieplno-przeptywowe w elektrowniach jadro-

wych
3 Konstrukcja reaktoréw jadrowych 30 15 - 15 - 2 1
Przedmiot obieralny XV: 30 15 - 15

4a | Eksploatacja elektrowni jadrowych

4b Wspotpraca elektrowni jgdrowych z siecig elektroener-
getyczng

5 Przedmiot obieralny XVI: 15 15 - - - 1

5a | Kluczowe problemy wspoiczesnej energetyki

5b | Wybrane aspekty polityki energetyczne;

6 Przedmiot humanistyczno-spoteczny IlI: 30 30 - - - 2

6a | Umowy i negocjacje

6b | Polityka energetyczna Polski

Seminarium dyplomowe 30 - - - 30 2

Przygotowanie pracy dyplomowej 60 - - - 75 15

Razem w semestrze /i | 300 | 135 | 15 | 45 | 105 30

Razem: | 1206 | 589 | 257 | 210 | 150 90

Kompletny plan studiéw stacjonarnych znajduje sie w zataczniku VII.1.

2. Karty opisu przedmiotow (karty ECTS) — komplet kart w jezyku polskim i angielskim.
Karty ECTS w jezyku polskim i angielskim zamieszczono w zatgczniku VII.2.
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Kopia opinii odpowiedniej Rady Wydziatu.
Kopie uchwaly Rady Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki w sprawie ustalenia programu stu-

diow i utworzenia kierunku studiéw energetyka jgdrowa na studiach stacjonarnych drugiego stopnia za-
mieszczono w zataczniku VII.3.

4,

Kopia opinii samorzadu studenckiego dotyczaca programu studiow.
Kopie opinii Samorzadu Studenckiego Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki dotyczaca pro-

gramu studiow na drugim stopniu kierunku energetyka jgdrowa zamieszczono w zatgczniku VII.4.

5.

Kopia deklaracji nauczycieli akademickich o terminie zatrudnienia w uczelni i wymiarze czasu
pracy, ze wskazaniem, czy uczelnia bedzie stanowi¢ podstawowe miejsce pracy, a w przypadku
innych os6b proponowanych do prowadzenia zajec — o terminie rozpoczecia prowadzenia zajec.

Kopie oSwiadczen pracownikow o podstawowym miejscu pracy zamieszczono w zatgczniku VII.5.

Kopie porozumien z pracodawcami albo deklaracji pracodawcéw w sprawie przyjecia okre$lonej
liczby studentow na praktyki.

Nie dotyczy

VIIl. Dodatkowe zataczniki niezbedne przy tworzeniu kierunku studiow w przypadku wyste-

powania o pozwolenie do Ministerstwa:

Kopia aktu wydanego przez rektora w sprawie utworzenia studiéw na okre$lonym kierunku,
poziomie i profilu.

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

Kopie dokumentacji potwierdzajacej dysponowanie infrastrukturg niezbedng do prowadzenia
ksztatcenia w zakresie przewidzianym w programie studiow od dnia rozpoczecia prowadzenia zajec.

Opis zasobow bibliotecznych oraz elektronicznych zasobdw wiedzy obejmujacych literature zale-
cang na kierunku studidw, do ktérych uczelnia zapewni dostep.

Oswiadczenia rektora o niewystapieniu okoliczno$ci, o ktérych mowa w: art. 53 ust. 10 ustawy oraz
art. 35 ust. 1 pkt 1 lit. b i d ustawy.



