Zatgcznik nr 65 do uchwaty nr 385/XL1X/2019 Senatu PW

z dnia 18 wrzesnia 2019 r.

Efekty uczenia si¢ dla studiow drugiego stopnia — profil ogélnoakademicki, 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 sktadnika 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 Ssllszbe(;llizf:il;tu Efekt uczenia si¢ *Odniesienie — “Odniesienie —
' symbol 1/111 symbol
1 2 3 4 5
Wiedza

Posiada rozszerzona i pogligbiong wiedzg z zakresu matematyki stosowanej. Zna ogdlny i szczegdlowy

1 E2 Wo1 opis matematyczny przebiegu procesc')'w fizycznych 1 chelrniczn}‘/ch,’ Zna zaawansowane metody | P7S WG.0 P7U W

- matematyczne niezb¢dne w modelowaniu matematycznym (réwnania rézniczkowe, elementy algebry - -

i geometrii analitycznej, metody statystyczne, metody planowania eksperymentu, teorie optymalizacji).
Zna podstawowe i zaawansowane metody chemii organicznej i nieorganicznej, w tym elementy struktury

2. E2_W02 atomowej, spektroskopii, rezonansu magnetycznego, kinetyki procesow chemicznych, katalizy i chemii I.LP7S_WG.o P7U_W
powierzchni, zna podstawy fizyki wspodtczesne;.

3 E2 W03 Zna Zaawansowane m.e‘Fody' _numeryczne rozwiqzyrwania probleméw opisanych metodami LP7S_WG.0 P7TU_W
matematycznymi, zna mozliwosci komercyjnych programéw komputerowych.
Posiada wiedzg w zakresie inzynierii materialowej, w szczegdlno$ci wlasnosci materiatow stosowanych

. . . I.P7S_WG.o

4., E2_WO04 W energetyce wysokotemperaturowej (turbiny gazowe, turbiny parowe na parametry nadkrytyczne, kotty H1.P7S WG P7U_W
parowe konwencjonalne i fluidalne). .
Posiada zaawansowang wiedzg w zakresie opisu fenomenologicznego i matematycznego procesow

5 E2 W05 wymiany pgdu, ciepta i masy w szqzegélnos’ci [')oc'lstawo‘we'prawe'l mechaniki ptynow, opisu procesow | P7S WG.0 P7U W

- przeptywu ciepta przez przewodzenie, konwekcje 1 promieniowanie, przeptywu masy, zna podstawowe - -

metody matematyczne rozwigzywania tych problemow.
Posiada zaawansowang wiedz¢ w zakresie termodynamiki technicznej i chemicznej, w tym
termodynamiki rownowagowej oraz termodynamiki proces6w nieodwracalnych, zna metody analityczne

6. E2_WO06 okreslania wlasno$ci roztwordw i tworzenia diagramow fazowych, okre$lenia parametrow rownowagi I.LP7S_WG.o P7TU_W
chemicznej, kinetyki reakcji (w tym procesow spalania), elementy termodynamiki statystycznej i teorii
stabilno$ci.

7. E2_WO07 Zna szczegotowo technologie konwersji i transportu energii. :ITT’S{SWV%C(S) P7U_W
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Symbol efektu

Hl0dniesienie —

[Zl0dniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia sie symbol 1111 symbol
1 2 3 4 5
Zna metody projektowania urzadzen energetyki (kotly parowe, turbiny gazowe i parowe, sprezarki) oraz | P7S WG.0
8. E2_WO08 u_kiald(')\fv sieci cieplnych, urzadzen chtodniczych, klimatyzacji i wentylacji, skojarzonej gospodarki IiI.P7_S W'G P7U_W
cieplnej. -
Zna zaawansowane metody wykorzystania zasobow energii odnawialnej (wodnej, slonecznej, I.P7S_WG.o
9. E2_W09 P o P7U_W
- geotermalnej, wiatrowej, biomasy). I1.P7S_ WG -
10. | E2_W10 Zna zasady dziatania i wykorzystywania ogniw paliwowych oraz energetyki wodorowej. :ITI7387_SWV$GO P7U_W
Zna metody oceny energetycznej procesoOw - bilansowanie materialowe, energetyczne i egzergetyczne,
11 | E2 w11 okreslanie wskaznikow skumulowanego zuzycia energii i1 egzergii, analiz¢ termoekologiczna, I.P7S_WG.o P7U W
' - wykorzystanie energii odpadowej, cieplownictwo, skojarzong gospodarke cieplno-elektryczng, metody IH.P7S_WG -
audytu energetycznego.
Posiada wiedz¢ w zakresie zasobow paliw naturalnych, ich wlasnosci fizycznych i chemicznych,
. . . . . . I.P7S_WG.o0
12. | E2_ W12 procesOw zgazowania wegla, czystych technologii przetworstwa wegla, magazynowania gazu ziemnego, H1.P7S WG P7U_W
podstawowych procesow petrochemii. =
13 | E2 W13 Posiada zaawansowang wiedz¢ w dziedzinie energetyki jadrowej w tym budowy reaktorow jadrowych, I.LP7S_WG.o P7U W
) - mechanizmow reakcji jadrowej, awarii elektrowni jadrowych, metod obliczeniowych fizyki reaktorowe;j. IH1.P7S WG -
14. | E2_ W14 Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiagnigciach z zakresu energetyki. I.P7S_WG.0 P7U_ W
Ma podstawowg i zaawansowang wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektdw i systemow technicznych
15 | E2 W15 W energetyce, zna szczegétowo zasady dziatania i eksploatacji maszyn i zna zasady doboru materiatow I.LP7S_WG.o P7U W
' - konstrukcyjnych i eksploatacyjnych dla maszyn i urzadzen energetycznych, urzadzen chlodniczych oraz IH1.P7S_WG -
klimatyzacyjnych.
Zna zasady tworzenia i testowania algorytméw numerycznych, zna mozliwosci i ograniczenia typowych
16. | E2_W16 obliczeniowych i projektowych programéw komercyjnych, potrafi je samodzielnie wykorzystywa¢ w I.LP7S_WG.o P7U_W
rozwigzywaniu problemow energetycznych.
Zna metody optymalizacyjne, w tym programowania liniowego i nieliniowego, optymalizacji
17. | E2_W17 wielowymiarowej, programowania dynamicznego 1 stochastycznego, praktycznych zastosowan I.LP7S_WG.o P7U_W
optymalizacji w termodynamice, wymianie energii, energetyce przemystowe;.
18. | E2 Wis Zna zasady analizy techniczno-ekonomicznej przy projektowaniu i modernizacji urzadzen I.P7S_WG.0 P7TU W
- energetycznych. I11.P7S WG -
Ma wiedzg niezb¢dng do rozumienia spolecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych I.P7S_WK
19. | E2_W19 P e ! - AR P7U_W
- uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w praktyce inzynierskiej. I1.P7S_WK -
20 | E2 W20 Ma podstawc_)wq wiedze dotyczacg zarzadzania, w tym zarzadzania jako$cia, i prowadzenia dziatalnosci I.LP7S_WK P7U W
- gospodarczej. I.P7S_ WK -
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Symbol efektu

Hl0dniesienie —

[Zl0dniesienie —

Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sie symbol /111 symbol
1 2 3 4 5
Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnosci przemystowej i prawa | P7S WK
21. | E2_W21 autorskiego oraz konieczno$¢ zarzadzania zasobami wlasnosci intelektualnej; potrafi korzystaé Iil P75 WK P7U_W
z zasobow informacji patentowej. =
29 E2 W22 Zna ogo6lne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczo$ci, wykorzystujacej wiedze I.P7S_WK P7U W
' - 7 zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wlasciwych dla energetyki. I.P7S_WK -
UmiejetnoSci
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wlasciwie dobranych zrodet, takze w
1 E2 UO0L jezyku angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji migdzynarodowej I.LP7S_UW.o P7U U
' - w zakresie energetyki; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej I1.P7S_UW.o -
oceny, a takze wyciaga¢ wnioski oraz formutowaé i wyczerpujaco uzasadniaé opinie.
Potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu réznych technik w srodowisku zawodowym oraz w innych
2. E2_U02 srodowiskach, takze w jezyku angielskim lub innym jgzyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji I.P7S_UK P7U_U
mie¢dzynarodowej w zakresie energetyki.
3 E2 U03 Potrafi przygotowaé opracowanie naukowe w jezyku polskim i krétkie doniesienie naukowe w jezyku I.LP7S_UK P7U U
' - obcym, uznawanym za podstawowy dla energetyki, przedstawiajace wyniki wlasnych badan naukowych. I1.P7S UW.o -
Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku obcym prezentacj¢ ustng, dotyczaca I.LP7S_UK
4. E2_U04 . L . P7U_U
- szczegdtowych zagadnien z zakresu energetyki. I1.P7S UW.o -
5 E2 U05 Potraﬁ okresli¢ kleru_nkl dalszego uczenia sig¢ i zrealizowaé proces samoksztalcenia a takze ukierunkowaé | P7S UU P7U U
- innych w tym zakresie. - -
Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla
studiowanego kierunku studiow, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2+ (C1 dla studiow
6. E2_U06 . . . . . i I.P7S_UK P7U_U
- anglojezycznych) Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego, zna specyficzne dla energetyki - -
stownictwo i oznaczenia.
Potrafi postugiwaé si¢ technikami informacyjno-komunikacyjnymi wtasciwymi do realizacji zadan
7. E2_U07 typowych dla dziatalno$ci inzynierskiej, potrafi przygotowa¢ do druku artykut prezentujacy wyniki I.LP7S_UK P7U_U
wlasnych analiz.
Potrafi planowaé¢ i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
. . o T . . I.P7S_UW.0
8. E2_U08 interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski, wykorzystuje prawa fizyki i metody eksperymentalne = P7U_U
. - . . ) . . I.P7S_UW.o
fizyki w analizie przebiegu réznych procesoéw fizycznych i chemicznych. -
Potrafi stosowa¢ metody matematyczne w rozwigzywaniu numerycznym i analitycznym modeli I.LP7S_UW.o
9. E2_U09 . . : . " P7U_U
- matematycznych procesdéw fizycznych i chemicznych w energetyce cieplnej. I.P7S UW.o -
Posiada umiejetnos$¢ zastosowan metod nowoczesnej fizyki w analizie i badaniach eksperymentalnych I.LP7S_UW.o
10. | E2_U10 . . . P7U_U
- proceséw w energetyce cieplne;. I1.P7S_UW.0 -
11. | E2_U11 Posiada umiejetno$¢ zastosowania zasad i metod termodynamiki rdwnowagowej i nieodwracalnej. :ITI7387_SU\L/JVV\CIJ o P7U_U
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Symbol efektu

Hl0dniesienie —

[Zl0dniesienie —

Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sie symbol /111 symbol
1 2 3 4 5
Potrafi implementowa¢ metody badan chemicznych - kinetyki, katalizy - w badaniach procesow I.P7S_UW.0
12. | E2_U12 . : P7U_U
- W energetyce cieplnej. 11.P7S_UW.0 -
. . . ) . . I.P7S_UW.o
13. | E2_U13 Potrafi stosowa¢ wiedzg informatyczna w analizie procesow fizycznych i chemicznych. H1.P7S UW.0 P7U_U
14. | E2 Ul4 Potrafi sformulowaé roéwnania modeli matematycznych opisujacych wlasnosci instalacji energetycznych I.P7S_L_JW.0 P7U U
' - lub chlodniczych i ich elementéw w stanach ustalonych i przej$ciowych. I1.P7S_UW.o -
Potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych osiagnie¢ (technik i technologii) I.LP7S_UW.o
15. | E2_U15 . . P7U_U
- w zakresie energetyki. I1.P7S_UW.o -
16. | E2 Ul6 Mg przygotowanie niezbedne do pracy w srodowisku przemystowym oraz zna zasady bezpieczenstwa | P7S UO P7U U
- zZwigzane z tg praca. - -
Potrafi prowadzi¢ analiz¢ techniczno-ekonomiczng projektowanych i modernizowanych uktadow
. . ;o . o . I.P7S_UW.o
17. | E2_U17 technologicznych z wykorzystaniem metod skumulowanych wskaznikow zuzycia energii i egzergii H1.P7S UW.0 P7U_U
i analizy ekonomicznej. o=
Potrafi stosowa¢ modele matematyczne procesOw wymiany pedu, ciepla i masy, oraz rozwigzywaé I.LP7S_UW.o
18. | E2_U18 L o . , ; P7U_U
- zadania bilansowe, rowniez z wykorzystaniem programoéw komercyjnych. I.P7S UW.o -
Potrafi dokona¢ analizy i pordwnania zastosowanych rozwigzan technicznych, w szczegoélnosci dla I.LP7S_UW.o
19. | E2_U19 ., p A P7U_U
- urzadzen, obiektéw, systemow, proceséw i ustug. 11.P7S _UW.0 -
20. | E2_U20 Potrafi zaproponowac ulepszenia (usprawnienia) istniejgcych rozwigzan technicznych. :IIID;S{SU\L/J\(/\(/) o P7U_U
, : - . I.P7S_UW.0
21. | E2_U21 Potrafi stosowa¢ algorytmy identyfikacji modeli matematycznych. H1.P7S UW.0 P7U_U
Potrafi stosowa¢ metody optymalizacyjne i rozwigzywaé praktyczne problemy w opisie techniczno- I.P7S_GW.O
22. | E2_U22 . P7U_U
- ekonomicznym w energetyce. I1.P7S_UW.o -
Potrafi rozwigzywaé zadania projektowe i analizy pracy urzadzen i instalacji energetycznych I.LP7S_UW.o
23. | E2_U23 - . . . . . P7U_U
- uwzgledniajac ograniczenia regulacyjno-prawne oraz wplyw na §rodowisko. I11.P7S_UW.o -
Potrafi uzywa¢ komercyjnych programéw obliczeniowych oraz tworzy¢ niewielkie wiasne aplikacje I.LP7S_UW.o
24. | E2_U24 . , P7U_U
- programowe na potrzeby modelowania matematycznego oraz zadan badawczych. I.P7S UW.o -
25. | E2_U25 Potrafi projektowac i dobiera¢ podstawowe maszyny energetyczne w zalezno$ci od rodzaju procesu. :IIIDI7357_SU\L/J\</\CI) o P7U_U
. . . T . I.P7S_UW.0
26. | E2_U26 Potrafi dokona¢ wyboru rodzaju paliw w realizacji projektowanych procesow energetycznych. H1.P7S UW.0 P7U_U
27. | E2_U27 Potrafi wspoéltdziata¢ i pracowa¢ w grupie, podejmujac w niej rézne role. I.P7S_UO P7U U

Kompetencje spoteczne
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Symbol efektu

Hl0dniesienie —

[Zl0dniesienie —

Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sie symbol /111 symbol
1 2 3 4 5
1 E2 KO1 .Jest goFow dq krytycznej oceny p9s1adanej ’w1edzy 1 poszerzania jej przez cate zycie; potrafi inspirowaé | P7S KK P7U K
- i organizowa¢ proces uczenia si¢ innych oséb. - -
2 E2 K02 Ma sw1ad0n}osc waznosci i rozumie pozatechnlczpe agpekt}l i skutki d;lalalnosc1 1nzyplersk1ej, W tym jej | P7S KO P7U K
- wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje. - -
3 E2 K04 Rogumlg znaczenie w1ed’zy W rozwigzywaniu p'ro.blemow pqznawczych i praktygznych oraz potrzebe | P7S KK P7U K
- zasiggania opinii ekspertow w przypadku trudnosci w samodzielnym rozwigzywaniu problemu. - -
4. E2_KO05 Prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu. I.P7S_KO P7U_K
5. E2_KO06 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy. I.P7S_KO P7U_K
Jest gotdow do wypelniania zobowigzan spotecznych, wspotorganizowania dzialalno$ci na rzecz
srodowiska spotecznego, w tym do przekazywania spoleczenstwu, w szczegolnosci poprzez Srodki
6. E2_KO7 masowego przekazu, informacji i opinii dotyczacych osiagni¢¢ techniki i innych aspektow dziatalnosci I.LP7S_KR P7U_K

inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje i opinie w sposdb powszechnie
zrozumialy, z uzasadnieniem réznych punktéw widzenia.
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