Zatgcznik nr 64 do uchwaty nr 385/XL1X/2019 Senatu PW

z dnia 18 wrzesnia 2019 r.

Efekty uczenia si¢ dla studiéw pierwszego stopnia — profil ogoélnoakademicki, na kierunku Energetyka, prowadzonym na Wydziale Mechanicznym Energetyki
i Lotnictwa, gdzie:

[ Odniesienie — symbol I/I11” oznacza odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ Polskiej Ramy Kwalifikacji dla profilu ogélnoakademickiego
(symbol I) Iub odniesienie dla kwalifikacji obejmujacych kompetencje inzynierskie (symbol III), okreslonych Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz. U. z 2018 r.,
poz. 2218) i uwzglgdnia odpowiednio Kod sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslony w uchwale Senatu PW w sprawie przyjecia przez
Politechnike Warszawskq kodu skladnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego,

2 Odniesienie-symbol” oznacza odniesienie do uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslonych w zataczniku do Ustawy
z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (tj. Dz. U. z 2018 r. poz. 2153, z p6zn. zm.).

Lp.

Symbol efektu

uczenia si¢

Efekt uczenia si¢

[HlOdniesienie —

symbol I/111

[2l0dniesienie —

symbol

3

4

5

Wiedza

E1_WO1

Posiada podstawowa wiedz¢ z zakresu matematyki stosowanej, obejmujaca elementy algebry liniowe;,
geometrii analitycznej, analizy matematycznej, teorii rownan rézniczkowych i1 probabilistyki, w tym
metod analitycznych i numerycznych.

I.P6S_WG.o

P6U_W

E1_WO02

Posiada wiedzg¢ nt. struktury materii oraz opisu jej wlasciwosci mechanicznych, elektromagnetycznych
1 optycznych; zna podstawy fizyki wspotczesnej w zakresie umozliwiajagcym zrozumienie podstawowych
zjawisk fizycznych zachodzacych w urzadzeniach termomechanicznych, a takze zrozumienie zasady
dziatania typowych urzadzen pomiarowych i diagnostycznych; zna ogélne zasady pomiaréw wielkos$ci
fizycznych oraz metody analizy ich wiarygodnosci i bteddéw pomiarowych.

1.P6S_WG.0

P6U_W

E1 W03

Zna podstawy programowania komputeréw, ma elementarng wiedz¢ w zakresie zasad przeprowadzania
obliczen na komputerach i ograniczen wynikajacych z wlasciwos$ci arytmetyki zmiennoprzecinkowej;
zna sformutowania oraz wiasciwosci podstawowych algorytmow obliczeniowych algebry, analizy
matematycznej oraz rdwnan rozniczkowych; ma podstawowa wiedze w zakresu metodologii prowadzenia
i walidacji obliczen na komputerach.

I.P6S_WG.o

P6U_W

E1 W04

Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie mechaniki ogolnej uktadu punktow
materialnych i bryt sztywnych. Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie
mechaniki ciata stalego w tym wytrzymalosci materialow 1 konstrukcji, zna metody analizy
wytrzymato$ciowej podstawowych konstrukcji mechanicznych.

I.P6S_WG.o

P6U_W

E1_WO5

Posiada znajomo$¢ podstaw fizycznych 1 metod matematycznych termodynamiki inzynierskiej
w zakresie umozliwiajagcym zrozumienie podstawowych zjawisk i procesow cieplno-przeptywowych.

I.P6S_WG.o

P6U_W

E1_WO06

Zna podstawowe prawa mechaniki ptynow, wiedze teoretyczng w zakresie podstaw mechaniki cieczy
i gazoOw umozliwiajaca zrozumienie podstawowych zjawisk fizycznych w przeptywach wewnetrznych
i zewngtrznych.

1.P6S_WG.0
111.P6S_WG

P6U_W
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Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sie symbol /111 symbol
1 2 3 4 5
Ma wiedze¢ na temat materiatow stosowanych w energetyce, metod ich wytwarzania, obrébki i starzenia | P6S WG .0
7. E1_WO07 si¢, w tym korozji i zabezpieczen antykorozyjnych, zna podstawy obrébki plastycznej, odlewnictwa, U BAG A P6U_W
. . L . L O I11.P6S_WG
obrobki skrawaniem, obrobki powierzchniowej i erozyjnej. -
Ma elementarng wiedz¢ na temat konstruowania typowych elementéw mechanicznych i ich potaczen. | P6S WG .0
8. E1_WO08 Zna deterministyczne i probabilistyczne metody ich modelowania. Posiada wiedz¢ na temat uktadow Iil P6S W'G P6U_W
przenoszenia napedu. -
Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedzg w zakresie ogdlnych podstaw automatyki 1 P6S WG.0
9. E1_WO09 i sterowania, w tym dotyczaca rodzajow i struktur uktadéw sterowania, elementéw uktadéw regulacji, BAS A P6U_W
. ) . . L N ) .. I11.P6S_WG
podstaw modelowania uktadéw dynamicznych, projektowania i analizy liniowych uktaddéw regulacji. -
10. | E1 Wio Zna metody-kq oceny energetycznej procesow, w tym znaczenie skumulowanego zuzycia bogactw .P6S_WG.o P6U W
- naturalnych i paliw kopalnych. I11.P6S WG -
11. | E1_ W11 Zna zagadnienia zwigzane z procesami wymiany ciepta w urzadzeniach energetycznych i chtodniczych. :IITIGD%_SwvsGO P6U_W
12 | E1 W12 Zna podstawowe technologie konwersji energii i zagadnienia zwigzane z wyznaczaniem sprawnosci .LP6S_WG.o. P6U W
- procesu. I1.P6S WG -
13, | E1 W13 Zna zagafinlema zwigzane ze spalaniem paliw oraz podstawowe obiegi cieplne silnikow, elektrowni 1.P6S_WGo P6U W
- i urzadzen chtodniczych. 11.P6S WG -
. . . . . . . I.P6S_WG.o
14. | E1_ W14 Zna zasady i technologie ochrony srodowiska zwiazane z procesami energetycznymi. H1.P6S WG P6U_W
Rozumie problemy zwiazane z przesylem energii elektrycznej, rozumie zagadnienia z zakresu B
15 | E1 W15 elektrotechniki i dzialania maszyn elektrycznych i zna metody okre$lania podstawowych parametrow 1.P6S_WG.o P6U W
' - funkcjonalnych urzadzen elektrycznych oraz wielkosci nieelektrycznych mierzonych metodami I11.P6S_WG -
elektrycznymi.
Zna budowg podstawowych urzadzen energetyki konwencjonalnej - kotly parowe, turbiny gazowe I.P6S_WG.o
16. | E1_W16 ) . . oo P6U_W
- i parowe, rekuperatory i regeneratory ciepta, sprezarki i wentylatory. I11.P6S WG -
Zna podstawy skojarzonej energetyki cieplnej i dziatania uktadéw kogeneracyjnych, zna zasady 1.P6S_WG.o
17. | E1_W17 . o : P6U_W
- wykorzystywania energii odpadowe;j. I11.P6S WG -
Zna podstawy konwersji energii i dziatania urzadzen energetyki odnawialnej - energetyka stoneczne,
. . . - i . I.P6S_WG.0
18. | E1_W18 wiatrowa, hydro, ogniwa fotowoltaiczne, energetyka wodorowa, ogniwa paliwowe, geotermia 11.P6S WG P6U_W
i biomasa. -
Posiada wiedze o systemach sterowania blokow energetycznych i systemach informatycznych na .P6S_WG.o
19. | E1_W19 L b P6U_W
- poziomie blokowym, elektrowni i koncernu energetycznego. I11.P6S WG -
20. | E1_ W20 Zna me‘Eody i technologie wykorzystywane w chiodnictwie i klimatyzacji, zna budowe podstawowych 1.LP6S_WG.o P6U_W
urzadzen. I11.P6S WG
21. | E1_ w21 Rozumie zasady rynku energii i systeméw handlu emisjami. 1.P6S_WK P6U_W
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Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sie symbol /111 symbol
1 2 3 4 5
22 | E1 W22 Rozumie i zna zasady doboru maszyn elektrycznych do potrzeb instalacji energetycznej, zna metody I.P6S_WG.o P6U W
) - doboru podstawowych elementéw uktadéw elektronicznych. 11.P6S WG -
23 | E1 w23 Z.na'gerspektywnge metody przetwarzania energii, nowe typy elektrowni i zagadnienia ,,inteligentnych 1.P6S_WG.o P6U W
- sieci” - ,,smart grid”. 11.P6S WG -
. . S .. I.P6S_WG.o
24. | E1_wW24 Zna nowe perspektywiczne technologie i trendy w chtodnictwie i klimatyzacji. H1.P6S WG P6U_W
25 | E1 W25 Zna aktualne trendy dotyczace rozwoju energetyki odnawialnej i nowych typow rozwiazan technicznych 1.P6S_WG.o P6U W
- OZE. I11.P6S WG -
26 | E1 W26 Zna nowe trendy w 1r}formgtyce przemys%owerj dotyczacej zagaflnlt?n energetyki - od pozyskiwania 1 P6S WG.0 P6U W
- poprzez przetwarzanie i analiz¢ danych dla wspotczesnych systemow informatycznych. - -
Rozumie podstawy energetyki jadrowej i zna aktualne kierunki rozwoju energetyki jadrowej oraz I.P6S_WG.o
27. | E1_wW27 4 S o P6U_W
- podstawowe problemy zwigzane z awariami reaktorow jadrowych. I11.P6S WG -
Ma podstawowg wiedz¢ o cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemow technicznych w energetyce, 1 P6S WG.0
28. | E1_w28 rozumie zasady dziatania i eksploatacji maszyn i zna zasady doboru materiatow konstrukcyjnych Iil P6S W'G P6U_W
i eksploatacyjnych dla maszyn i urzadzen energetycznych. =
20. | E1.W29 gﬁgrgz;;zli(cily grafiki inzynierskiej umozliwiajacej rozwigzywanie problemow technicznych z zakresu 1.P6S_WG.0 P6U_W
30. | E1.W30 ér:l Dzasady rysunku technicznego i projektowania czg¢$ci maszyn i urzadzen z wykorzystaniem systemow 1.P6S_WG.0 P6U_W
31 E1 Wal Ma podstawowa wiedze niezbedna do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych 1.P6S_WK P6U W
) - pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnos$ci inzynierskiej w obszarze energetyki. 11.P6S WK -
32 | E1 w32 Ma podstaW(_)wq wiedze dotyczaca zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscig i prowadzenia dziatalno$ci 1.P6S_WK P6U W
- gospodarczej. I11.P6S_WK -
33 | E1 W33 Zna i rozumie podstawowe' pojecia i z.asady z ;akresu ochrony wlasno$ci przemyslowej i prawa | P6S WK P6U W
- autorskiego; potrafi korzysta¢ z zasobéw informacji patentowe;. - -
34 E1 W34 Zna ogo6lne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczo$ci, wykorzystujacej wiedze 1.P6S_WK P6U W
' - z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wlasciwych dla energetyki. 111.P6S WK -
Umiejetnosci
Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych wlasciwie dobranych zrodet, takze w
jezyku angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji migdzynarodowe;j
1. E1_Uo01 w zakresie studiowanego kierunku studiow; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac ich 1.P6S_UW.o P6U_U
interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski oraz formutowaé i uzasadnia¢ opinie w zakresie kierunku
energetyka.
2 E1_U02 Potrafi porozumiewaé si¢ przy uzyciu réznych technik w $rodowisku zawodowym oraz w innych 1.P6S_UK P6U_U

$rodowiskach, zna nomenklature techniczng uzywana w energetyce.
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Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sie symbol /111 symbol
1 2 3 4 5
Potrafi przygotowaé w jezyku polskim i jezyku obcym, uznawanym za podstawowy dla dziedzin nauki
3. E1_UO3 i dyscyplin naukowych, wlasciwych dla studiowanego kierunku studiéw, dobrze udokumentowane 1.P6S_UK P6U_U
opracowanie problemow z zakresu energetyki.
4 E1 U04 Potraﬁ’przygotowaé i.p’rzedstawic' W je;zyku~ polskim i jezyku obcym prezentacje ustna, dotyczaca 1 P6S UK P6U U
- szczegdtowych zagadnien z zakresu energetyki. — -
5 E1 UO5 Ma umie:i.(;tnos'é.sam(_)lfszta%cenia si¢ 1 rozwijania umiej¢tnosci korzystajac z dostgpnych baz wiedzy, 1 P6S UU P6U U
- informacji technicznej i Internetu. - -
Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wihasciwych dla
6. E1_UO06 studiowanego kierunku studiow, zgodne z wymaganiami okre$lonymi dla poziomu B2 (C1 dla studiow 1.P6S_UK P6U_U
anglojezycznych) Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego.
7 E1 U07 Ma urn’iejc?tnos'ci posiqgiyvania si¢ prasa fachc_)wq, stownictwem, oznaczeniami, skrotami dotyczacymi 1 P6S UW.0 P6U U
- szczegblowych zagadnien z zakresu energetyki. - -
8. E1 U0S Potrafi postugiwac sie¢ _technikami informacyjno-komunikacyjnymi wiasciwymi do realizacji zadan 1 P6S UW.0 P6U U
- typowych dla energetyki. — -
Potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i Symulacje komputerowe, 1 P6S UW.0
9. E1_UO09 interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski, wykorzystuje prawa fizyki i metody eksperymentalne Iil PGS UV'V o P6U_U
fizyki w analizie przebiegu roznych proceséw fizycznych i chemicznych. o=
Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe pomiary fizyczne oraz opracowaé i przedstawi¢ ich wyniki,
w szczego6lnosci: potrafi zbudowac prosty uktad pomiarowy z wykorzystaniem standardowych urzadzen 1P6S UW.0
10. | E1_U10 pomiarowych, zgodnie z zadanym schematem i specyfikacja, potrafi wyznaczy¢ wyniki i niepewnosci U bAG 1A P6U_U
o f D ; . . . g P 111.P6S_UW.0
pomiaréw bezposrednich i posrednich, potrafi dokona¢ oceny wiarygodnosci wynikdow pomiaréw i ich -
interpretacji w konteks$cie posiadanej wiedzy fizyczne;.

11 | E1 U1 Potrafi Wykorzystaé do formulowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne, 1.P6S_UW.o P6U U
' - symulacyjne oraz eksperymentalne. 111.P6S UW.o -
12 E1 U12 Potrafi rozwigzywac zagadnienia opisane metodami matematycznymi, stosujgc metody analityczne 1.P6S_UW.0 P6U U
' - i numeryczne rozwigzywania prostych probleméw energetycznych. 111.P6S_UW.o -
13 | E1 U13 Potrafi modelowac proste uktady mechaniczne, prowadzac analize ich pracy i stosujac metody grafiki 1.P6S_UW.0 P6U U
' - inzynierskiej, umie korzysta¢ z oprogramowania CAD. 111.P6S_UW.o -
14 E1 Ul4 Potrafi okresli¢ wartosci skumulowanych wskaznikow zuzycia energii i zasobow naturalnych dla pelnych 1.P6S_UW.0 P6U U
) - ciggdw technologicznych. 111.P6S_UW.0 -
15 E1 U5 Potrafi postugiwac si¢ normami i standardami wtasciwymi dla energetyki oraz procedurami zwigzanymi 1.P6S_UW.0 P6U U
' - z zasadami bezpieczenstwa zwigzanymi z tg pracg. 111.P6S_UW.o -
16. | E1 U16 Potrafi prowadzi¢ metodami matematycznymi i ekonomicznymi an_alizy_ poréwnawcze roéznych 1.P6S_UW.o P6U U
' - rozwigzan technologicznych, potrafi dokona¢ analizy techniczno-ekonomicznej. 111.P6S_UW.o0 -
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Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sie symbol /111 symbol
1 2 3 4 5
Potrafi okresli¢ sprawno$¢ podstawowych maszyn i urzadzen energetycznych, potrafi przeprowadzi¢ 1.P6S_UW.0
17. | E1_U17 . . . ) ) P6U_U
- analize techniczno-ekonomiczng petnego ciagu technologicznego. 111.P6S_UW.0 -
Potrafi oceni¢ i obliczy¢ wskazniki techniczne — istniejacych rozwigzan technicznych w energetyce, 1.P6S_UW.0
18. | E1_U18 R . . . P6U_U
- w szczegdlnosci urzadzenia, obiekty, systemy, procesy, ustugi. 111.P6S_UW.0 -
Potrafi obliczy¢ wielko$¢ emisji substancji szkodliwych do otoczenia wytwarzanych w procesie 1.P6S_UW.0
19. | E1_U19 P6U_U
- przemystowym. 111.P6S_UW.o -
. , . . 1.P6S_UW.o
20. | E1_U20 Potrafi rozwigzywac proste zagadnienia z zakresu elektroenergetyki. H1.P6S UW.0 P6U_U
Potrafi obliczy¢ rozklad temperatury i strumieni ciepta dla prostych proceséw przeptywu ciepta 1.P6S_UW.o
21. | E1_U21 : . P6U_U
- W prostej geometrii. 111.P6S_UW.o -
Potrafi opisa¢ przebieg procesow fizycznych i chemicznych z wykorzystaniem praw termodynamiki, 1.P6S_UW.o
22. | E1_U22 ) ) . , P6U_U
- transportu ciepta i masy oraz mechaniki ptynow. 111.P6S_UW.o0 -
23. | E1_U23 Potrafi wykorzystaé istniejace modele matematyczne czynnikow roboczych stosowanych w energetyce. :IIID(;%—SUW o P6U_U
Potrafi prowadzi¢ analiz¢ wplywu wybranych parametrow procesu na jego wydajnosé 1.P6S_UW.0
24. | E1_U24 . o I P6U_U
- i efektywno$é/sprawno$¢ energetyczna. 111.P6S_UW.o -
25. | E1_U25 Potrafi dobra¢ typowe czegsci maszyn i okreslic wiasnoscei fizyczne elementéw maszyn. :|||3|2%_5U\L/J\</\C/) o P6U_U
26 | E1 U26 Posiada umiejetnosci doboru sposobow regulacji i sterowania dla prostych uktadow stosowanych 1.P6S_UW.0 P6U U
- W energetyce. 111.P6S_UW.o0 -
Potrafi dobra¢ urzadzenia energetyczne (turbiny, kotly, sprezarki itp.) w procesie projektowania uktadow 1.P6S_UW.0
27. | E1_U27 . P6U_U
- w przemys$le energetycznym. 111.P6S_UW.o0 -
28. | E1_U28 Posiad iejetnosc¢ st ia technologii tyki odnawialnej 1.P6S_UW.0 P6U_U
. _ osiada umiejetno$¢ stosowania technologii energetyki odnawialnej. 11.P6S_UW.0 _
Potrafi opracowaé i zaprezentowaé w odpowiedniej formie projekt, system lub proces typowy dla 1.P6S_UW.0
29. | E1_U29 . . P6U_U
- energetyki cieplnej. 111.P6S_UW.o -
30. | E1_U30 Potrafi wspoéldziataé i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role. 1.P6S_UO P6U_U
Kompetencje spoleczne
Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i poszerzania jej przez cate zycie; potrafi inspirowac 1.P6S_KK
1. E1l KO1 X . S N , P6U_K
- i organizowa¢ proces uczenia si¢ innych oséb. -
Ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej 1.P6S_KK
2. E1l K02 . . . ) L z . ; . P6U_K
- wplywu na $rodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje. 1.P6S_KO -
3 E1_K04 Rozumie znaczenie wiedzy w rozwiazywaniu problemoéw poznawczych i praktycznych oraz potrzebe 1.P6S_KK P6U_K

zasiggania opinii ekspertow w przypadku trudnosci w samodzielnym rozwigzywaniu problemu.
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inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje i opinie w sposdb powszechnie
zrozumialy.

S o l0dniesienie —
Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sie symbol /111 symbol
1 2 3 4 5

4, E1 K05 Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu. 1.P6S_KR P6U_K

5. El_KO06 Potrafi my$le¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy. 1.P6S_KO P6U_K
Jest gotdow do wypelniania zobowigzan spotecznych, wspotorganizowania dzialalnoSci na rzecz
srodowiska spotecznego, w tym do przekazywania spoleczenstwu, w szczegolnosci poprzez $rodki

6. E1l_KO7 masowego przekazu, informacji i opinii dotyczacych osiagni¢¢ techniki i innych aspektow dziatalnosci 1.P6S_KR P6U_K
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