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1. Poziom/y studiow: pierwszego stopnia i drugiego stopnia
2. Formaly studiow: studia stacjonarne
3. Nazwa dyscypliny, do ktorej zostat przyporzadkowany kierunek!?

Studia pierwszego stopnia:

W przypadku przyporzadkowania kierunku studiow do wiecej niz 1 dyscypliny:

a. Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktdrej uzyskiwana jest ponad potowa efektow
uczenia si¢ wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktow ECTS dla dysc-
ypliny wiodgcej w ogolnej liczbie punktow ECTS wymaganej do ukonczenia studiow na

kierunku.
Punkty ECTS
Nazwa d li iodacej -
yscypliny wiodacej liczba %
Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka 150 70

b. Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktow
ECTS dla pozostatych dyscyplin w ogélnej liczbie punktow ECTS wymaganej do
ukonczenia studiow na kierunku.

) Punkty ECTS
L.p. Nazwa dyscypliny ba %
2 Inzynieria mechaniczna 43 20
3 Automatyka, elektronika i elektrotechnika 21 10

Studia drugiego stopnia:

W przypadku przyporzadkowania kierunku studiow do wiecej niz 1 dyscypliny:

a. Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktorej uzyskiwana jest ponad potowa efektow
uczenia si¢ wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktow ECTS dla dys-
cypliny wiodacej w ogodlnej liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia studiow na

kierunku.
Punkty ECTS
N li i j -
azwa dyscypliny wiodacej liczba %
Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka 91 100

!Nazwy dyscyplin nalezy poda¢ zgodnie z rozporzadzeniem MNiISW z dnia 20 wrzes$nia 2018 r. w sprawie dziedzin nauki i
dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych, Dz.U. 2018poz. 1818.

2 W okresie przejsciowym do dnia 30 wrzesnia 2019 uczelnie, ktore nie dokonaty przyporzadkowania kierunku do dyscyplin
naukowych lub artystycznych okreslonych w przepisach wydanych na podstawie art. 5 ust. 3 ustawy podaja dane dotyczace
dotychczasowego przyporzadkowania Kierunku do obszaru ksztatcenia oraz wskazania dziedzin nauki i dyscyplin naukowych,
do ktorych odnoszg si¢ efekty ksztatcenia.



Efekty uczenia si¢ zakladane dla ocenianego kierunku, poziomu i profilu studiow

Efekty uczenia sie¢ dla studiow pierwszego stopnia — profil ogélnoakademicki
na kierunku Energetyka

Oznaczenia:
[ Odniesienie — symbol I/II1” oznacza odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia sie
Polskiej Ramy Kwalifikacji dla profilu ogdlnoakademickiego (symbol 1) lub odniesienie dla kwalifikacji
obejmujacych kompetencje inzynierskie (symbol III) okreslonych Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkol-
nictwa 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 uwzglednia odpo-
wiednio Kod skfadnika 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 (t.j. Dz. U. z 2018 r. poz. 2153 z p6zn. zm.).
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Wiedza

E1_WO1

Posiada podstawowg wiedze z zakresu matematyki
stosowanej, obejmujacg elementy algebry liniowej,
geometrii analitycznej, analizy matematycznej, teorii
rownan rézniczkowych i probabilistyki, w tym metod
analitycznych i numerycznych.

1.P6S_WG.0

P6U_W

E1 W02

Posiada wiedze nt. struktury materii oraz opisu jej
wlasciwosci mechanicznych, elektromagnetycznych i
optycznych; zna podstawy fizyki wspotczesnej w zakre-
sie umozliwiajacym zrozumienie podstawowych zjawisk
fizycznych zachodzacych w urzadzeniach termome-
chanicznych, a takze zrozumienie zasady dziatania typo-
wych urzadzen pomiarowych i diagnostycznych; zna
ogoblne zasady pomiaréw wielkosci fizycznych oraz me-
tody analizy ich wiarygodno$ci i btedow pomiarowych.

1.P6S_WG.0

P6U W

E1 W03

Zna podstawy programowania komputerow, ma
elementarng wiedze w zakresie zasad przeprowadzania
obliczen na komputerach i ograniczen wynikajacych z
wilasciwosci arytmetyki zmiennoprzecinkowej; zna
sformutowania oraz wlasciwosci podstawowych algo-
rytmow obliczeniowych algebry, analizy matematycznej
oraz rownan rozniczkowych; ma podstawowag wiedzg w
zakresu metodologii prowadzenia i walidacji obliczen na
komputerach.

1.P6S_WG.0

P6U_W

E1 W04

Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie mechaniki ogolnej uktadu punktow material-
nych i bryt sztywnych. Ma uporzadkowang i podbudo-

1.P6S_WG.0

P6U_W
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wang teoretycznie wiedze w zakresie mechaniki ciata
statego w tym wytrzymatosci materiatow i konstrukcji,
zna metody analizy wytrzymalo$ciowej podstawowych
konstrukcji mechanicznych.
Posiada znajomos¢ podstaw fizycznych i metod mate-
E1 W05 maty‘cgn)_/c.h termodynam_lkl_1nzynlerskleJ W zal'<res'1e ' LP6S WG.0 PEU W
- umozliwiajacym zrozumienie podstawowych zjawisk i - -
procesow cieplno-przeptywowych.
Zna podstawowe prawa mechaniki ptynéw, wiedzg
teoretyczng w zakresie podstaw mechaniki cieczy
. . e _ I.P6S_WG.o
E1 W06 |i gazow umozliwiajaca zrozumienie podstawowych 1P 6_8 WG P6U W
zjawisk fizycznych w przeptywach wewngtrznych T
1 zewngtrznych.
Ma wiedze na temat materiatow stosowanych w
energetyce, metod ich wytwarzania, obrobki i starzenia
. . . , . I.P6S_WG.0
E1 W07 |si¢, w tym korozji i zabezpieczen antykorozyjnych, zna 1P 6_3 WG P6U_W
podstawy obrobki plastycznej, odlewnictwa, obrobki T
skrawaniem, obrobki powierzchniowej i erozyjne;.
Ma elementarng wiedz¢ na temat konstruowania typo-
wych elementéw mechanicznych i ich potaczen. Zna LP6S WG.0
E1 W08 |deterministyczne i probabilistyczne metody ich mode- T P6U_W
. . . , .| N.P6S_WG
lowania. Posiada wiedze¢ na temat uktadow przenoszenia -
napedu.
Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie
wiedze w zakresie ogolnych podstaw automatyKi
E1 W09 i sterorwania, W tyr?n dotycza(c% rodzajc')\jv i struktur“ .P6S_WG.0 PEU W
- uktadoéw sterowania, elementow uktadow regulacji, I11.P6S_WG -
podstaw modelowania uktadow dynamicznych,
projektowania i analizy liniowych uktadow regulacji.
Zna metodyke oceny energetycznej procesoOw, w tym
. . I.P6S_WG.0
E1 W10 |znaczenie skumulowanego zuzycia bogactw naturalnych HLPES WG P6U_W
i paliw kopalnych. T
Zna zagadnienia zwigzane z procesami wymiany ciepta | 1.P6S_WG.o
E1 Wil . . . ~ P6U_W
- w urzadzeniach energetycznych i chtodniczych. I1.P6S_WG -
E1 W12 Zha 'podst'awowe technologle.konwersp enfzrgll i zagad- | 1.P6S_WG.o. PEU W
- nienia zwigzane z wyznaczaniem sprawnosci procesu. I11.P6S_WG -
Zna zagadnienia zwigzane ze spalaniem paliw oraz pod- LP6S WGo
E1l W13 |stawowe obiegi cieplne silnikow, elektrowni i urzadzen = P6U_W
. I11.P6S_WG
chlodniczych. -
E1 W14 Zna Zasady.l technologie ocbrony srodowiska zwigzane | |.P6S_WG.0 PEU W
- Z procesami energetycznymi. 111.P6S_WG -
Rozumie problemy zwigzane z przesylem energii LP6S WG.0
E1 W15 |elektrycznej, rozumie zagadnienia z zakresu elektrotech- I.II P 6_S W'G P6U W

niki i dziatania maszyn elektrycznych i zna metody
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okreslania podstawowych parametréw funkcjonalnych
urzadzen elektrycznych oraz wielkosci nieelektrycznych
mierzonych metodami elektrycznymi.
Zna budowg podstawowych urzadzen energetyki kon-
E1 W16 wencjonalnej - kotly parowe,.turblny ga.zow.e_l parowe, | 1.P6S_WG.o P6U_ W
rekuperatory i regeneratory ciepta, sprezarki i wenty- I1.P6S_WG
latory.
Zna podstawy skojarzonej energetyki cieplnej i dziatania
, . .| 1.LP6S_WG.o
E1 W17 |uktadéw kogeneracyjnych, zna zasady wykorzystywania HLPES WG P6U W
energii odpadowe;j. T
Zna podstawy konwersji energii i dziatania urzadzen
energetyki odnawialnej - energetyka stoneczne, I.P6S_WG.0
E1 wi8 | . . . P6U_W
- wiatrowa, hydro, ogniwa fotowoltaiczne, energetyka I11.P6S_WG -
wodorowa, ogniwa paliwowe, geotermia i biomasa.
Posiada wiedze o systemach sterowania blokow ener-
. . L I.P6S_WG.0
E1_W19 |getycznych i systemach informatycznych na poziomie 1P 678 WG P6U_W
blokowym, elektrowni i koncernu energetycznego. T
Zna metody i technologie wykorzystywane w chtod-
i . I.P6S_WG.0
E1 W20 |nictwie i klimatyzacji, zna budowe podstawowych = P6U_W
) I11.P6S_WG
urzadzen. -
E1 W21 Ro%u_mle? zasady rynku energii 1 systemow handlu LP6S WK PEU W
- emisjami. - -
Rozumie i zna zasady doboru maszyn elektrycznych do
. .. . I.P6S_WG.0
E1 W22 |potrzeb instalacji energetycznej, zna metody doboru = P6U_W
. . . I1.P6S_WG
podstawowych elementéw uktadow elektronicznych. -
Zna perspektywiczne metody przetwarzania energii, LP6S WG.o
E1 W23 |nowe typy elektrowni i zagadnienia ,,inteligentnych e P6U_W
s . I11.P6S_WG
sieci” - ,,smart grid”. -
Zna nowe perspektywiczne technologie i trendy w I.P6S_WG.0
EL W24 chtodnictwie i klimatyzacji. I11.P6S_WG PEU_W
E1 W25 ZI_la ak_tl_lalne trendy drotycza(c? I‘OZ’WO_]u epergetykl odna-| 1.P6S_WG.o PEU W
- wialnej i nowych typow rozwigzan technicznych OZE. I11.P6S_WG -
Zna nowe trendy w informatyce przemystowej dotycza-
E1 Wog | zagadnle.n énerggtykl -od pozysklwfanla poprzez LP6S WG.o PEU W
- przetwarzanie i analiz¢ danych dla wspotczesnych - -
systemow informatycznych.
Rozumie podstawy energetyki jadrowej i zna aktualne
. . . . . I.P6S_WG.0
E1 W27 |kierunki rozwoju energetyki jadrowej oraz podstawowe 1P 6_8 WG P6U_W
problemy zwigzane z awariami reaktorow jadrowych. T
Ma podstawowa wiedzg o cyklu zycia urzadzen, obiek-
tow 1 systemow technicznych w energetyce, rozumie
L . . I.P6S_WG.0
E1 W28 |zasady dziatania i eksploatacji maszyn i zna zasady e G_S WG P6U_W

doboru materiatéw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych
dla maszyn i urzadzen energetycznych.
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E1 W29

Zna zasady grafiki inzynierskiej umozliwiajacej
rozwigzywanie problemow technicznych z zakresu
energetyki.

1.P6S_WG.0

P6U_W

E1_W30

Zna zasady rysunku technicznego i projektowania czgsci
maszyn i urzadzen z wykorzystaniem systemow CAD.

1.P6S_WG.0

P6U_W

E1 W31

Ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia spo-
tecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatech-
nicznych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej w
obszarze energetyki.

1.P6S_WK
111.P6S_WK

P6U_W

E1 W32

Ma podstawowa wiedze dotyczacg zarzadzania, w tym
zarzadzania jako$cig i prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej.

1.P6S_WK
111.P6S_WK

P6U_ W

E1_W33

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wlasnosci przemystowe;j i prawa autorskiego;
potrafi korzysta¢ z zasobow informacji patentowe;.

1.P6S_WK

P6U_W

E1 W34

Zna ogo6lne zasady tworzenia i rozwoju form indywidu-
alnej przedsigbiorczosci, wykorzystujacej wiedzg z
zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wtasci-
wych dla energetyki.

1.P6S_WK
111.P6S_WK

P6U_W

UmiejetnoSci

E1_UO01

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych
oraz innych wiasciwie dobranych zrodet, takze w jezyku
angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za
jezyk komunikacji migdzynarodowej w zakresie
studiowanego kierunku studiow; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac¢ ich interpretacji, a
takze wyciaga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢
opinie w zakresie kierunku energetyka.

1.P6S_UW.0

P6U_U

E1_U02

Potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu roznych technik w
srodowisku zawodowym oraz w innych $rodowiskach,
zna nomenklature techniczng uzywana w energetyce.

1.P6S_UK

P6U_U

E1_UO03

Potrafi przygotowac w jezyku polskim i jezyku obcym,
uznawanym za podstawowy dla dziedzin nauki i dyscy-
plin naukowych, wtasciwych dla studiowanego kierunku
studiow, dobrze udokumentowane opracowanie proble-
mow z zakresu energetyki.

1.P6S_UK

P6U_U

E1_U04

Potrafi przygotowacé i przedstawi¢ w jezyku polskim i
jezyku obcym prezentacje ustng, dotyczaca szczegdto-
wych zagadnien z zakresu energetyki.

1.P6S_UK

P6U_U

E1_UO05

Ma umiejetno$é samoksztatcenia sig¢ i rozwijania
umiejetnosci Korzystajac z dostgpnych baz wiedzy,
informacji technicznej i Internetu.

1.P6S_UU

P6U_U

E1_UO06

Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i

dyscyplin naukowych, wtasciwych dla studiowanego

1.P6S_UK

P6U_U
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kierunku studiow, zgodne z wymaganiami okreslonymi
dla poziomu B2 (C1 dla studiéw angloj¢zycznych)
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
Ma umiejetnosci postugiwania sie prasg fachowa,
E1_UO07 |stownictwem, oznaczeniami, skrotami dotyczacymi 1.P6S_UW.0 P6U_U
szczegOtowych zagadnien z zakresu energetyki.
Potrafi postugiwac si¢ technikami informacyjno-komu-
E1 _UO8 |nikacyjnymi wtasciwymi do realizacji zadan typowych | 1.P6S_UW.0 P6U_U
dla energetyki.
Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym
pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac
o L . I.P6S_UW.0
E1_U09 |uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski, wykorzystuje H1.P6S UW 0 P6U_U
prawa fizyki i metody eksperymentalne fizyki w analizie|  ~ ~ —
przebiegu roznych procesow fizycznych i chemicznych.
Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe pomiary fizyczne
oraz opracowac i przedstawi¢ ich wyniki, w szczegol-
nosci: potrafi zbudowac prosty uktad pomiarowy z
wykorzystaniem standardowych urzadzen pomiarowych,
. . . . I.P6S_UW.0
E1l U10 |zgodnie z zadanym schematem i specyfikacja, potrafi 11P6 S_ UW.0 P6U_U
wyznaczy¢ wyniki i niepewnosci pomiaro6w bezposred- R
nich i posrednich, potrafi dokona¢ oceny wiarygodnos$ci
wynikéw pomiardw i ich interpretacji w kontekscie
posiadanej wiedzy fizycznej.
Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwiagzywania
. . . ) 1.LP6S_UW.o
E1l U1l |zadan inzynierskich metody analityczne, symulacyjne HLPES UW.0 P6U U
oraz eksperymentalne. R
Potrafi rozwigzywac¢ zagadnienia opisane metodami
E1 UL2 matematyczr.lyml, st(?su] ac metody anahtyczne i nume- .P6S_UW.0 PEU U
- ryczne rozwigzywania prostych problemow I11.P6S_UW.0 -
energetycznych.
Potrafi modelowac¢ proste uktady mechaniczne,
. . . . I.P6S_UW.0
E1l U13 |prowadzac analiz¢ ich pracy i stosujac metody grafiki 11P6 S_ UW.0 P6U_U
inzynierskiej, umie korzysta¢ z oprogramowania CAD. S
Potrafi okresli¢ warto$ci skumulowanych wskaznikoéw
. . , I.P6S_UW.0
E1l_Ul4 |zuzycia energii i zasobow naturalnych dla petnych = P6U_U
L . 111.P6S_UW.0
ciggow technologicznych. -
Potrafi postugiwaé si¢ normami i standardami wtasci-
. . .. : I.P6S_UW.0
E1_U15 |wymi dla energetyki oraz procedurami zwiazanymi z HLPES UW 0 P6U_U
zasadami bezpieczenstwa zwigzanymi z tg praca. S
Potrafi prowadzi¢ metodami matematycznymi i ekono-
E1 U16 mlcznyml.anahzy porownawcze rf)znych rozww,.zan I.P6S_UW.0 PEU U
- technologicznych, potrafi dokona¢ analizy techniczno- | 111.P6S_UW.0 -
ekonomicznej.
E1_U17 |Potrafi okresli¢ sprawnos¢ podstawowych maszyn i I.P6S_UW.0 P6U_U
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urzadzen energetycznych, potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ | 111.P6S_UW.0
techniczno-ekonomiczng petnego ciagu technologicz-
nego.
Potrafi ocenic i obliczy¢ wskazniki techniczne —
E1 U1S istniejacych rozwigzan technicznych w energetyce, I.P6S_UW.0 P6U U
- w szczegoblnosci urzadzenia, obiekty, systemy, procesy, |I11.P6S_UW.o -
ustugi.
Potrafi obliczy¢ wielko$¢ emisji substancji szkodliwych | 1.P6S_UW.0
E1 U19 . . P6U_U
do otoczenia wytwarzanych w procesie przemystowym. | I11.P6S_UW.o
Potrafi rozwigzywac proste zagadnienia z zakresu I.P6S_UW.0
E1l U20 . i, P6U_U
- elektroenergetyki. I11.P6S_UW.0 -
Potrafi obliczy¢ rozktad temperatury i strumieni ciepta
E1_U21 |dla prostych procesow przept ciepta w prostej .PES_UW.0 P6U_U
- prostych procesow przeplywu ciepia w proste] 111.P6S_UW.0 -
geometril. -
Potrafi opisa¢ przebieg procesow fizycznych i
. . - I.P6S_UW.0
E1 U22 |chemicznych z wykorzystaniem praw termodynamiki, 11.P6 S_ UW.o P6U_U
transportu ciepta i masy oraz mechaniki ptynow. o
E1 U23 Potrafi wykorzysta¢ istniejace modele matematyczne I.P6S_UW.0 PEU U
- czynnikow roboczych stosowanych w energetyce. 111.P6S_UW.o -
Potrafi prowadzi¢ analize wptywu wybranych parame-
E1l U24 |trow procesu na jego wydajnosé i efektywno$é/spraw- .PES_UW.0 P6U_U
- W procesu na Jego wyday YWROSCISP 111.P6S_UW.0 -
NOSC energetyczng. -
Potrafi dobra¢ typowe czesci maszyn i okreslic .P6S_UW.o
E1l U2 iy P
-2 wlasnosci fizyczne elementow maszyn. 111.P6S_UW.o 6U_U
Posiada umiejetnosci doboru sposobow regulacji i LP6S UW.0
E1 U26 |sterowania dla prostych uktadow stosowanych H1P6 S_ UW 0 P6U U
W energetyce. -
Potrafi dobra¢ urzadzenia energetyczne (turbiny, kotty,
... . : . ; 1.LP6S_UW.o
E1 U27 |sprezarki itp.) w procesie projektowania uktadow w P6U_U
, I11.P6S_UW.0
przemysle energetycznym. -
Posiada umiejetnos¢ stosowania technologii energetyki | 1.P6S_UW.o
EL_Uz8 odnawialnej. I11.P6S_UW.0 PU_U
Potrafi opracowac i zaprezentowaé w odpowiedniej LP6S UW.0
E1 U29 fc_)rmle pro;ekt, system lub proces typowy dla energetyki III.PGS_ UW 0 P6U_U
cieplnej. -
E1_U30 P'Ot'rafrl.wspo’(dma}ac 1 pracowac¢ w grupie, przyjmujac W 1.P6S_UO P6U_U
niej rézne role.
Kompetencje spoteczne
Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i LP6S KK
E1_KO1 |poszerzania jej przez cate zycie; potrafi inspirowac i T P6U_K
organizowaé proces uczenia si¢ innych osob.
Ma swiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne LP6S KK
E1_KO2 |aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej I.P 6 S_K 0 P6U_K

wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowie-




Symbol

i TR L
efektu  |Efekt uczenia si Odniesienie | ' Odniesienie
. —symbol /111 — symbol
uczenia si¢
dzialnosci za podejmowane decyzje.
Rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu
E1 K04 proplemc?w p(.)z.r?awczych’ i praktycznych oraz po,tr'zebe; 1.P6S_KK PEU_K
zasigegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci w
samodzielnym rozwigzywaniu problemu.
E1 KOS Prawidlowo 1(?entyﬁkuje i rozstrzyga dylematy zwigzane 1.P6S_KR P6U_K
z wykonywaniem zawodu.
E1_KO06 |Potrafi myslec¢ i dziataé w sposob przedsiebiorczy. 1.P6S_KO P6U_K
Jest gotow do wypetniania zobowigzan spotecznych,
wspotorganizowania dziatalno$ci na rzecz srodowiska
spotecznego, w tym do przekazywania spoteczenstwu,
E1 K07 W szczegolnosci poprzez srodki masowego przekazu, 1.P6S_KR PEU_K

informacji i opinii dotyczacych osiagnig¢¢ techniki i
innych aspektéw dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje
starania, aby przekaza¢ takie informacje i opinie w
sposob powszechnie zrozumiaty.

Efekty uczenia sie¢ dla studiow drugiego stopnia — profil ogélnoakademicki na kierunku
Energetyka
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Wiedza

E2_ W01

Posiada rozszerzona i poglebiong wiedze z zakresu
matematyki stosowanej. Zna ogolny i szczegdtowy opis
matematyczny przebiegu procesow fizycznych i
chemicznych, zna zaawansowane metody matematyczne
niezbgdne w modelowaniu matematyCcznym (réwnania
rdézniczkowe, elementy algebry i geometrii analitycznej,
metody statystyczne, metody planowania eksperymentu,
teori¢ optymalizacji).

I.P7S_WG.0

P7U_W

E2_W02

Zna podstawowe i zaawansowane metody chemii
organicznej i nieorganicznej, w tym elementy struktury
atomowej, spektroskopii, rezonansu magnetycznego,
kinetyki procesow chemicznych, katalizy i chemii
powierzchni, zna podstawy fizyki wspolczesne;j.

I.P7S_WG.0

P7U_W

E2_W03

Zna zaawansowane metody numeryczne rozwigzywania
probleméw opisanych metodami matematycznymi, zna
mozliwo$ci komercyjnych programéow komputerowych.

I.P7S_WG.0

P7U_W

E2_WO04

Posiada wiedz¢ w zakresie inzynierii materialowej, w

I.P7S_WG.0

P7U_W
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szczegolnosci wlasnosci materiatow stosowanych w
energetyce wysokotemperaturowej (turbiny gazowe,
turbiny parowe na parametry nadkrytyczne, kotty parowe
konwencjonalne i fluidalne).

111.P7S_WG

E2 W05

Posiada zaawansowana wiedzg w zakresie opisu
fenomenologicznego i matematycznego proceséw
wymiany pedu, ciepta i masy w szczeg6lnosci podstawo-
we prawa mechaniki ptynow, opisu proceséw przeptywu
ciepla przez przewodzenie, konwekcje i promieniowanie,
przeptywu masy, zna podstawowe metody matematycz-
ne rozwigzywania tych problemow.

1.P7S_WG.0

P7U_ W

E2_ W06

Posiada zaawansowana wiedze w zakresie termodyna-
miki technicznej i chemicznej, w tym termodynamiki
rownowagowej oraz termodynamiki proceséw nieodwra-
calnych, zna metody analityczne okreslania wtasnosci
roztworow i tworzenia diagraméw fazowych, okreslenia
parametrow rownowagi chemicznej, Kinetyki reakcji (w
tym procesOw spalania), elementy termodynamiki
statystycznej i teorii stabilnos$ci.

1.P7S_WG.0

P7U_W

E2_ W07

Zna szczegdtowo technologie konwersji i transportu
energii.

I.P7S_WG.0
11.P7S_WG

P7U_W

E2_ W08

Zna metody projektowania urzadzen energetyki (kotty
parowe, turbiny gazowe i parowe, sprezarki) oraz
uktadow sieci cieplnych, urzadzen chtodniczych, klima-
tyzacji i wentylacji, skojarzonej gospodarki cieplnej

1.P7S_WG.0
11.P7S_WG

P7U_W

E2_ W09

Zna zaawansowane metody wykorzystania zasobow
energii odnawialnej (wodnej, stonecznej, geotermalnej,
wiatrowej, biomasy).

1.P7S_WG.0
11.P7S_WG

P7U_W

E2_W10

Zna zasady dziatania i wykorzystywania ogniw paliwo-
wych oraz energetyki wodorowej.

I.P7S_WG.0
11.P7S_WG

P7U_W

E2 W11

Zna metody oceny energetycznej procesow — bilanso-
wanie materiatowe, energetyczne i egzergetyczne,
okreslanie wskaznikow skumulowanego zuzycia energii
i egzergii, analiz¢ termoekologiczng, wykorzystanie
energii odpadowej, cieplownictwo, skojarzong gospodar-
ke cieplno-elektryczna, metody audytu energetycznego.

1.P7S_WG.0
11.P7S_WG

P7U_W

E2 W12

Posiada wiedze w zakresie zasoboéw paliw naturalnych,
ich wlasnosci fizycznych i chemicznych, procesow
zgazowania wegla, czystych technologii przetworstwa
wegla, magazynowania gazu ziemnego, podstawowych
procesow petrochemii.

I.P7S_WG.0
111.P7S_WG

P7U_W

E2 W13

Posiada zaawansowang wiedz¢ w dziedzinie energetyki
jadrowej w tym budowy reaktorow jadrowych,
mechanizmow reakcji jadrowej, awarii elektrowni

1.P7S_WG.0
11.P7S_WG

P7U_W
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jadrowych, metod obliczeniowych fizyki reaktorowe;j.
Ma wi tr h j h i najistotniejszych
2 wia M@ w1edze;.o f:n(%ac rozwojowych i najistotniejszyc LP7S WG.0 P7U W
- nowych osiagnieciach z zakresu energetyki. - -
Ma podstawowa i zaawansowang wiedze o cyklu zycia
urzadzen, obiektow i systemow technicznych w energe-
E2 W15 tyce, an szczegotowo zasady lea‘ianrla i eksploatagl I.P7S_WG.o0 P7U W
- maszyn i zna zasady doboru materiatow konstrukcyjnych| [1.P7S_WG -
i eksploatacyjnych dla maszyn i urzadzen energetycz-
nych, urzadzen chtodniczych oraz klimatyzacyjnych.
Zna zasady tworzenia i testowania algorytmow nume-
rycznych, zna mozliwosci 1 ograniczenia typowych
E2_W16 |obliczeniowych i projektowych programéow komercyj- .P7S_WG.o P7U W
nych, potrafi je samodzielnie wykorzystywac¢ w
rozwiazywaniu probleméw energetycznych.
Zna metody optymalizacyjne, w tym programowania
liniowego i nieliniowego, optymalizacji wielowymia-
E2 W17 [rowej, programowania dynamicznego i stochastycznego, | 1.P7S_WG.o P7U W
praktycznych zastosowan optymalizacji w termodyna-
mice, wymianie energii, energetyce przemystowe;.
E2 W18 an zasady gngllzy techplczpo—ekonomlcznej przy I.P7S_WG.0 P7U W
- projektowaniu i modernizacji urzadzen energetycznych. | [1.P7S_WG -
Ma wiedze niezbedna do rozumienia spotecznych,
£2 W19 ekonomlcznyf:h, prawn)(ch | |‘nny.ch p(_)z_atechn_lcznych I.P7S_ WK P7U W
- uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej oraz ich H.P7S_WK -
uwzgledniania w praktyce inzynierskie;j.
Ma podstawowg wiedze dotyczacg zarzadzania, w tym
. L L. I.P7S_WK
E2_W?20 |zarzadzania jakoScia, i prowadzenia dziatalno$ci = P7TU_W
. I.P7S_WK
gospodarczej. -
Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego LP7S WK
E2_W21 |oraz konieczno$¢ zarzadzania zasobami wlasnosci ST P7U_ W
. . , . . IHL.P7S_WK
intelektualnej; potrafi korzystac¢ z zasobow informacji -
patentowe;j.
Zna ogo6lne zasady tworzenia i rozwoju form indywidu-
E2 \W22 alnej przed.sm;b-lorczos?l-, wykorzystujqcej wiedzg z - I.LP7S_WK P7U W
- zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wtasci- H1.P7S_WK -
wych dla energetyki.
UmiejetnoSci
Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych
oraz innych wlasciwie dobranych zrodet, takze w jezyku
E2 U01 ?.ﬂglG'Sklm Iu.b |n.r?ym_ jezyku obcym.uznawan}‘/m za I.P7S_UW.0 P7U U
- jezyk komunikacji migdzynarodowej w zakresie I1.P7S_UW.0 -

energetyki; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze

11
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wyciaga¢ wnioski oraz formutowaé i wyczerpujaco
uzasadniaé opinie.
Potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu roznych technik w
srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach,
E2_U02 [takze w jezyku angielskim lub innym jgzyku obcym I.P7S_UK P7U_U
uznawanym za j¢zyK komunikacji miedzynarodowej w
zakresie energetyki.
Potrafi przygotowa¢ opracowanie naukowe w jezyku
E2 U03 polskim i krétkie doniesienie naukowe w J_e;zyku obcym, | 1.P7S_UK P7U U
uznawanym za podstawowy dla energetyki, I1.P7S_UW.0
przedstawiajace wyniki wiasnych badan naukowych.
Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i
. . \ I.P7S_UK
E2_U04 |jezyku obcym prezentacj¢ ustna, dotyczaca szczegoto- HLPTS _UW o P7U_U
wych zagadnien z zakresu energetyki. S
Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sig i zreali-
E2_UO05 |zowa¢ proces samoksztalcenia a takze ukierunkowac I.P7S_UU P7U_U
innych w tym zakresie.
Ma umiejetnosei jezykowe w zakresie dziedzin nauki i
dyscyplin naukowych, wtasciwych dla studiowanego
E2 U06 klerunk'u studidow, zgodne z W}.ffnagamar.nl okreslonymi LP7S UK P7U U
- dla poziomu B2+ (C1 dla studiéw anglojezycznych) - -
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego,
zna specyficzne dla energetyki stownictwo i oznaczenia.
Potrafi postugiwa¢ si¢ technikami informacyjno-
komunikacyjnymi wlasciwymi do realizacji zadan
E2_UOQ7 |typowych dla dziatalnosci inzynierskiej, potrafi I.P7S_UK P7U_U
przygotowaé do druku artykut prezentujacy wyniki
wlasnych analiz.
Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym
pomiary i symulacje komputerowe, interpretowaé
o L : I.P7S_UW.o0
E2_UO8 |uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski, wykorzystuje e S_ UW. 0 P7U_U
prawa fizyki i metody eksperymentalne fizyki w analizie| = —
przebiegu roznych proceséw fizycznych i chemicznych.
Potrafi stosowa¢ metody matematyczne w rozwiazy-
E2 109 waniu numeryczpym i analltycz.nym modell matema- I.P7S_UW.0 P7U U
- tycznych procesow fizycznych i chemicznych w I.P7S_UW.0 -
energetyce cieplnej.
Posiada umiejetnos¢ zastosowan metod nowoczesnej
N e . I.P7S_UW.o0
E2_U10 |fizyki w analizie i badaniach eksperymentalnych = P7U_U
. . . I1.P7S_UW.o0
procesOw w energetyce cieplne;.
E2 U1 Posiada umle.Je%tnf)sc zastoSOW'c.erla.Zasad i metoq I.P7S_UW.0 P7U U
- termodynamiki rownowagowej i nieodwracalnej. I.P7S_UW.0 -
Potrafi implementowa¢ metody badan chemicznych - I.P7S_UW.o
E2 U12 | . . . . , P7U_U
kinetyki, katalizy - w badaniach procesow w energetyce | I11.P7S_UW.0

12
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cieplnej.
E2 U13 Potraﬁ’stosowac w1ed_ze; mfo.rmatycznq w analizie I.P7S_UW.0 P7U U
- procesoéw fizycznych i chemicznych. I.P7S_UW.o -
Potrafi sformutowa¢ réwnania modeli matematycznych
opisujacych wilasnosci instalacji energetycznych lub .P7S_UW.o
E2_U14 . . . . P7U_U
- chtodniczych i ich elementow w stanach ustalonych i I.P7S_UW.0 -
przejsciowych.
Potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwo$é wykorzystania
.., o . ) I.P7S_UW.o0
E2_U15 |nowych osiagniec (technik i technologii) w zakresie = P7U_U
. I1.P7S_UW.0
energetyki. -
Ma przygotowanie niezbedne do pracy w srodowisku
E2_U16 |przemystowym oraz zna zasady bezpieczenstwa 1.P7S_UO P7U_U
zwigzane z tg praca.
Potrafi prowadzi¢ analiz¢ techniczno-ekonomiczna
projektowanych i modernizowanych uktadow technolo-
. . I.P7S_UW.0
E2_U17 |gicznych z wykorzystaniem metod skumulowanych H1LP7 ST UW.0 P7U_U
wskaznikow zuzycia energii i egzergii i analizy S
ekonomicznej.
Potrafi stosowa¢ modele matematyczne procesow
E2 Uls Wymlany pe;(,lu, (fle'pia i masy, oraz' rozw1a(zywac’ zadania | 1.P7S_UW.0 P7U U
- bilansowe, rowniez z wykorzystaniem programow I1.P7S_UW.o -
komercyjnych.
Potrafi dokona¢ analizy i poréwnania zastosowanych
., . . , I.P7S_UW.0
E2 _U19 |rozwigzan technicznych, w szczegolnosci dla urzadzen, H1P7 S_ UW.o P7U_U
obiektdw, systemow, procesow i ustug. S
£2 U20 POtr.aﬁ zapropono'wac’ulepSZfenla (usprawnienia) I.P7S_UW.o P7U U
- istniejacych rozwiazan technicznych. I.P7S_UW.0 -
£2 U2l Potrafi stosowa¢ algorytmy identyfikacji modeli I.P7S_UW.o P7U U
- matematycznych. I.P7S_UW.0 -
Potrafi stosowa¢ metody optymalizacyjne i rozwigzywac
- . . I.P7S_UW.o0
E2_U22 |praktyczne problemy w opisie techniczno-ekonomicz- = P7U_U
I1.P7S_UW.0
nym w energetyce. -
Potrafi rozwiagzywa¢ zadania projektowe i analizy pracy
E2 U23 urzqd?en 1 %nstalacp el_lergetycznych uwzgledniajac I.P7S_UW.0 P7U U
- ograniczenia regulacyjno-prawne oraz wptyw na I.P7S_UW.0 -
srodowisko.
Potrafi uzywac¢ komercyjnych programéw obliczenio-
wych oraz tworzy¢ niewielkie wlasne aplikacje I.P7S_UW.0
E2_U24 : P7U_U
- programowe na potrzeby modelowania matematycznego | I11.P7S_UW.o -
oraz zadan badawczych.

E2 U5 Potrafi projektowaé 1 do,bl.erac podst'awowe maszyny I.P7S_UW.0 P7U U
- energetyczne w zaleznosci 0d rodzaju procesu. I1.P7S_UW.0 -
E2 U26 Pot.raﬁ dokona¢ wyboru’ rodzaju paliw w realizacji I.P7S_UW.o P7U_U

projektowanych proceséw energetycznych. I1.P7S_UW.o
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E2_U27

Potrafi wspoétdziata¢ i pracowaé w grupie, podejmujac w
niej rézne role.

1.P7S_UO

P7U_U

Kompetencje spoleczne

E2_KO1

Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i
poszerzania jej przez cate zycie; potrafi inspirowac i
organizowac proCes uczenia si¢ innych osob.

1.P7S_KK

P7U_K

E2_K02

Ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne
aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej
wplywu na $rodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzial-
nos$ci za podejmowane decyzje.

1.P7S_KO

P7U_K

E2 K04

Rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu proble-
mow poznawczych i praktycznych oraz potrzebg
zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci w
samodzielnym rozwigzywaniu problemu.

1.P7S_KK

P7U_K

E2_KO05

Prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwiazane
z wykonywaniem zawodu.

1.P7S_KO

P7U_K

E2_K06

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsie-
biorczy.

1.P7S_KO

P7U_K

E2_KO07

Jest gotow do wypetiania zobowigzan spotecznych,
wspotorganizowania dziatalnosci na rzecz srodowiska
spolecznego, w tym do przekazywania spoteczenstwu, w
szczegolnosci poprzez srodki masowego przekazu,
informacji i opinii dotyczacych osiagnig¢ techniki i
innych aspektéw dzialalno$ci inzynierskiej; podejmuje
starania, aby przekaza¢ takie informacje i opinie w
Sposob powszechnie zrozumiaty, z uzasadnieniem
r6znych punktow widzenia.

I.P7S_KR

P7U_K
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Prezentacja uczelni

Uczelnia, zatozona w roku 1826, prowadzi nieprzerwang dziatalno$¢ od roku 1915, kiedy
w poczatkach I Wojny Swiatowej wtadze niemieckie zgodzily sie na otwarcie Politechniki
Warszawskiej (PW) z polskim jezykiem wyktadowym. Od tego czasu datuje si¢ nieprzerwane
dziatanie PW. W okresie miedzywojennym liczba studentéw wzrosta z 2530 w r. ak. 1918/19
do 4673 w r. ak. 1938/39. Bezposrednio po wybuchu II Wojny Swiatowej, PW przeszta do
dziatalnosci konspiracyjnej, kontynuujgc ksztatcenie na wszystkich wydziatach. Od 1942
roku w budynkach Politechniki funkcjonowata dwuletnia wyzsza szkota techniczna, ktora
zastuzyta si¢ w dziatalnosci konspiracyjnej. Do konca 1945 roku uruchomiono wszystkie
przedwojenne wydziaty, a w nastepnych latach zorganizowano szereg nowych. W 1951 r. do
Politechniki wtaczono Szkote Inzynierskg im. H. Wawelberga i St. Rotwanda. Na jej bazie
rozbudowano grupe wydzialow mechanicznych. W 1967 roku w ramach PW utworzono
Osrodek Naukowo-Dydaktyczny w Plocku (dzi$ Szkota Nauk Technicznych i Spotecznych
Politechniki Warszawskiej). Od 1991 roku dziata Szkota Biznesu Politechniki. Obecnie
Politechnika Warszawska ksztalci 28 tys. studentéw na 20 wydziatach i 50 Kierunkach.
Personel naukowo-dydaktyczny i techniczny Politechniki liczy obecnie okoto 5 tys. 0sob, z
czego nauczyciele akademiccy stanowig niemal potowe. Politechnika Warszawska w wielu
klasyfikacjach zajmuje pierwsze miejsce w Polsce wsrod uczelni technicznych.

W grudniu 1945 zostat reaktywowany Wydzial Mechaniczny i zorganizowan0 nauczanie na
kierunkach: energetyczno-konstrukcyjnym, komunikacyjnym, lotniczym, technologicznym i
uzbrojenia. Po potaczeniu Politechniki Warszawskiej ze Szkota Inzynierska, Wydziat
Mechaniczny stat si¢ jednym z najbardziej rozpoznawalnych osrodkéw naukowych w Kkraju.
W kolejnych latach zostal on podzielony na pig¢ wydziatow mechanicznych: Mechaniczno-
Konstrukcyjny, Lotniczy, Mechaniczno-Technologiczno-Konstrukcyjny, Mechaniczno-Tech-
nologiczny i Agromechaniczny. Nalezy wspomnie¢ ze w roku 1959 rozpoczgto, po raz
pierwszy w Polsce, nauczanie na specjalnosci energetyka jgdrowa, ktére kontynuuje si¢ do
dnia dzisiejszego. Wydzial Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa, MEIL, znany dzisiaj z
charakterystycznego logo ($migto), noszonego z dumga przez absolwentow, powstal jesienia
1960 roku z potaczenia Wydziatu Mechaniczno-Konstrukcyjnego oraz Wydziatu Lotniczego.
Kolejne lata to okres dynamicznego rozwoju tego Wydziatu. W czasie ksztalcenia inzynierow
zauwazono, ze w ramach kierunkéw Budowa i eksploatacja maszyn oraz Elektrotechnika
trudno jest wyksztalci¢ specjaliste dobrze przygotowanego do pracy w sektorze energetycz-
nym. Dyskusja o potrzebie utworzenia oddzielnego kierunku ksztalcenia Energetyka w
srodowisku akademickim toczyta si¢ dlugo, ale dopiero w 2000 roku z inicjatywy prof.
Janusza Lewandowskiego Rada Wydziatu MEIiL PW przyje¢ta formalng uchwale o potrzebie
utworzenia takiego kierunku ksztalcenia. W 2002 roku minister wilasciwy do spraw
szkolnictwa wyzszego rozszerzyt list¢ kierunkow ksztalcenia o kierunek Energetyka. W tym
samym roku studia na nowym kierunku (pierwsze w kraju) zostaty utworzone na Wydziale
MEiL PW, a w Kkolejnych latach na wigkszosci krajowych politechnik oraz w kilku wyzszych
szkotach zawodowych i wyzszych szkotach niepublicznych. Kiedy odstgpiono od definio-
wania studiow poprzez standardy ksztalcenia i wprowadzono opis zgodny z Krajowymi
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Ramami Kwalifikacji, na Wydziale, pod kierunkiem prof. Lewandowskiego, opracowano
zestaw wzorcowych KRK dla kierunku Energetyka. Kolejne lata to rozwoj kierunku, ktory w
prestizowym rankingu ,,Perspektywy” zawsze zajmowat pierwsze miejsce posrod wszystkich
uczelni w kraju, a sam Wydzial MEiL zawsze byt rozpoznawalny jako jedno z najbardziej
atrakcyjnych i prestizowych miejsc dla zapewnienia edukacji przysztych inzynieréw energe-
tykow — absolwenci MEIL pracujg praktycznie we wszystkich kluczowych przedsigbior-
stwach tego sektora. Wydziat posiada akredytacje KAUT dla kierunku Energetyka do roku
akademickiego 2019/2020.
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Czes¢ 1. Samoocena uczelni w zakresie spelniania szczegélowych Kkryteriéw oceny
programowej na kierunku studiow o profilu ogélnoakademickim

Kryterium 1. Konstrukeja programu studiéow: koncepcja, cele ksztalcenia i efekty
Uczenia si¢

1.1. Koncepcja ksztalcenia na tle misji i celow Uczelni oraz Wydziatlu

Energetyka XXI wieku przechodzi faz¢ bardzo gwattownych zmian technologicznych, w
przypadku energetyki weglowej w Unii Europejskiej planowane jest catkowite odejscie od
tego typu generacji (lata 2040 lub 2050). Rosnie udzial energetyki odnawialnej
(fotowoltaiczna, wiatrowa), planowane sa wielkie inwestycje w farmy wiatrowe na morzu,
pojawiaja si¢ pierwsze komercyjne rozwigzania wielkoskalowych magazynéw energii.
Efektywno$¢ energetyczna jest jednym z priorytetow we wszystkich obszarach gospodarki.
Energetyka wymaga coraz wigkszego udziatu technologii ICT (informatycznych), a w czasie
eksploatacji coraz wigksza rolg odgrywaja zaawansowane algorytmy Artificial Intelligence
(Al) i Big Data. Wszystkie te procesy, tworza zapotrzebowanie na nowy sposob ksztatcenia
inzyniera energetyka i wszystkie uczelnie (szczegélnie polskie) prowadzace takie kierunki,
staja wobec ogromnego wyzwania. Koncepcja programu, cele ksztatcenia i efekty —
osiggane poprzez odpowiednia konstrukcje programu studiow musza Wiec zapewnic
elastyczne nadagzanie za szybkimi zmianami technologicznymi (nowa rewolucja
energetyczna), ale jednocze$nie ksztalcic inzynieréw posiadajagcych umiejetnosci
odpowiednie dla obecnego stanu polskiego energy mix (bazujacego glownie na paliwach
kopalnych). Powoduje to konieczno$s¢ wdrozenia bardzo wszechstronnego, ale
jednoczesnie ciagle modyfikowanego i elastycznego, programu (duza liczba efektow
uczenia si¢). Cata konstrukcja programu studiow na kierunku energetyka oparta jest wiec na
podstawowych przestankach:
e zapewnienie wysokiego poziomu wiedzy i umiejetnosci absolwentow zgodnie z
oczekiwaniami rynku pracy,
e ksztaltowanie sylwetki absolwenta zgodnie ze strategia i misja Uczelni i Wydziatu MEIL,
e elastyczne przygotowanie programu uwzgledniajace Szybkie zmiany technologiczne
sektora energetycznego i mozliwos¢ indywidualizacji programu nauczania zgodnie z
preferencjami studentow,
e powiazanie z innymi kluczowymi zagadnieniami gospodarki — jak problemy ochrony
srodowiska i socjoekonomiczne zwiazane z energetyka.

Energetyka jest kierunkiem o profilu ogélnoakademickim realizowanym na studiach | stopnia
(inzynierskich) i Il stopnia (magisterskich), na kazdym stopniu studia prowadzone sag w
jezyku polskim oraz na specjalnosci Power Engineering, w jezyku angielskim. Studia
prowadzone sa w trybie stacjonarnym. Studia | stopnia trwaja trzy i po6t roku (siedem
semestrow), za$ studia Il stopnia trwajg pottora roku (trzy semestry). W ramach kierunku, na
obu stopniach studiéw, studenci moga wybrac jedng z czterech specjalnosci:

e Systemy i urzadzenia energetyczne.
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e Zréwnowazona energetyka.

e Chlodnictwo i klimatyzacja.

e Power Engineering.

W ramach Il stopnia studiow, studenci moga wybra¢ dodatkowo anglojezyczng specjalizacje
Nuclear Power Engineering.

Konstrukcja programu studiéw na kierunku Energetyka wynika z przyjetej przez Radg
Wydzialu w roku 2012 Strategii rozwoju Wydziafu MEIL na lata 2012-2020 (wpisujacej si¢
w uchwalong przez Senat PW Strategie Rozwoju Politechniki Warszawskiej do roku 2020).
W dokumencie tym zapisano: Misjq Wydziatu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa jest
ksztalcenie wysoko wykwalifikowanej kadry inzynierskiej, magisterskiej i naukowo-badawczej
dla potrzeb gospodarki krajowej i globalnej, krzewienie kultury spofeczenstwa opartego na
wiedzy oraz propagowanie postaw spolecznych opartych na kompetencji, umiejetnosci pracy
zespotowej i gotowosci do podejmowania ambitnych wyzwarn. Nadrzednym celem w rozwoju
Wydzialu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa jest: Osiggniecie statusu Wydzialu
majgcego znaczgcq Pozycje w kraju oraz rozpoznawalnego w Europejskiej Przestrzeni
Szkolnictwa Wyzszego 1 Badan Naukowych w zakresie energetyki i lotnictwa oraz
aplikacyjnych obszaréow mechaniki — budowy maszyn oraz robotyki.

Oferta edukacyjna jest dostosowana do potrzeb zwigzanych z rozwojem gospodarki, nauki,
osiggnigciami technologicznymi, przemianami spoteczno-kulturowymi i wynikajacymi z tego
oczekiwaniami rynku pracy. Studenci maja mozliwo$¢ indywidualizowania procesu
Kksztatcenia, w szczegolnosci poprzez aktywny i szeroki udziat w dziatalnosci kot naukowych
oraz udziat w prowadzonych badaniach naukowych. Celem uczenia si¢ jest wzbudzanie i
rozwijanie u studentéw aktywno$ci poznawczej, przygotowanie do podejmowania
dziatalnosci w otoczeniu spoteczno-gospodarczym oraz przygotowanie do podejmowania
badan naukowych w zakresie probleméw wspolczesnej energetyki oraz pokrewnych
obszaréw nauki.

Prowadzone przez Wydziat studia I i Il stopnia na kierunku Energetyka oraz studia Il stopnia
w dyscyplinie Energetyka sg takze przyktadem realizacji przez Wydziat wyznaczonych w
strategii Uczelni, kierunkéw dziatan. (Misja Politechniki Warszawskiej, ,,Strategia Rozwoju
Politechniki Warszawskiej do roku 2020). Kluczowe elementy zawarte w strategii PW to
miedzy innymi przewidywanie nowych kierunkow, w ktore zmierza ludzko$é, ksztatcenie
wysoko wykwalifikowanej kadry we wspotdziataniu Uczelni z otoczeniem (w tym duza rola
umiedzynarodowienia), ksztaltowanie umystow studentow wraz z rozwojem charakterow i
postaw tworczych przekazujac wiedze i umiejetnosci poprzez zaangazowanie wykladowcow
takze wigczonych w praktyczne zastosowania w przemysle.

Konsekwentnie realizujac zadania zwigzane z umig¢dzynarodowieniem programu studiow
(wyznaczone w Strategii kierunki dziatan), Wydziat uruchomit w roku 2011 studia w jezyku
angielskim na specjalnosci Power Engineering (studia I i II stopnia), a takze od roku 2013 na
specjalnosci Nuclear Power Engineering (dwuletnie anglojezyczne studia 11 stopnia). W lipcu
2013 r. zostala zawarta miedzy Politechnika Warszawska a Ecole des Mines de Nantes
umowa 0 podwojnym dyplomowaniu, umozliwiajgca uzyskanie przez studentéw specjalnosci
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Nuclear Power Engineering dyplomoéw obu uczelni, co dodatkowo zwigksza ich atrakcyjnos¢
na rynku pracy. W styczniu 2014 podpisano takze umowe o podwojnym dyplomowaniu z
University of Perugia i zrealizowano pierwsze obrony podwojnych dyplomow. W roku 2019
w zawigzku z uzyskaniem grantu NAWA-Katamaran, rozpoczgto prace nad uruchomieniem
anglojezycznych studiow magisterskich podwojnego dyplomowania ,,EMG — Energetyka
Nowej Generacji” z Politechnikg Kijowska (przewidywane do uruchomienia w roku 2020).
Wydzial MEiIiL jest wydzialem PW, na ktorym studiuje najwicksza liczba studentow
anglojezycznych, a w programie ksztalcenia prowadzonych jest wiele zajg¢ przez
zagranicznych profesorow wizytujacych.

Koncepcja ksztalcenia zaktada przygotowanie absolwenta do podjecia pracy w
przedsigbiorstwach energetycznych lub innych sektorach gospodarki wspotpracujacych z
energetyka, w biurach konstrukcyjnych i projektowych, sektorze chtodnictwa i klimatyzacji
oraz w szeroko rozumianym obszarze ochrony s$rodowiska. Studiujacy na kierunku
Energetyka na studiach | stopnia maja uzyska¢ podstawowag wiedz¢ 1 umiej¢tnosci
inzynierskie w zakresie modelowania zjawisk fizycznych i procesow technologicznych,
projektowania i konstruowania urzadzen, maszyn i ukladow w obszarze szeroko pojetej
energetyki. Kompetencje absolwenta majg charakteryzowaé si¢ wszechstronnym
przygotowaniem w dyscyplinach podstawowych, takich jak matematyka i metody
numeryczne, mechanika, mechanika plynow, termodynamika, wymiana ciepfa,
elektrotechnika. Solidna znajomos$¢ podstaw wiedzy technicznej ma by¢ uzupelniona
odpowiednig dawka wiedzy i specjalistycznych umiejetnosci inzynierskich dostarczanych w
ramach przedmiotow specjalistycznych, poswigconych takim zagadnieniom jak, teoria
maszyn cieplnych, podstawy eksploatacji, maszyny elektryczne, przeszyt energii, gospodarka
energetyczna, systemy energetyczne, urzadzenia energetyki odnawialnej, a takze
zagadnieniom sterowania i regulacji systemow energetycznych potaczonym z optymalizacja
proceséw czy tez wspotczesnym rynkom energii. Studiujacy na kierunku Energetyka na
studiach Il stopnia majg rozszerzy¢ posiadane kompetencje, zarowno w obszarze dyscyplin
podstawowych (termodynamika, wytrzymalos¢ materialow, metody numeryczne, teoria
optymalizacji), jak rowniez zagadnien specjalistycznych (perspektywiczne technologie
energetyczne, zaawansowane zagadnienia pracy urzadzen energetycznych, zaréwno
energetyki konwencjonalnej jak i odnawialnej). W specjalnosci Nuclear Power Engineering,
program jest dodatkowo rozszerzony i skupiony na kompetencjach zwigzanych z energetyka
jadrowa (fizyka reaktoréw, konstrukcja i zagadnienia eksploatacyjne EJ, analizy
bezpieczenstwa energetyki jadrowej). Absolwenci sg przygotowani do podjecia badan
naukowych w obszarze energetyki w projektach krajowych i migdzynarodowych.

Studia na kierunku Energetyka umozliwiaja zdobywanie i doskonalenie wiedzy, umiejetnosci
i kompetencji spotecznych potrzebnych do podejmowania w sposob profesjonalny dziatan w
srodowisku spotecznym, jak tez nowych wyzwan zawodowych i osobistych. W toku
ksztatcenia akcentowane jest doskonalenie W zakresie rozwoju kompetencji osobistych i
interpersonalnych oraz przestrzeganie zasad etyki zawodowej. Absolwentow cechuje
samodzielno$¢, ale takze umiejetnos¢ pracy w zespole (nacisk na szerokie zastosowanie pracy
grupowej podczas zaje¢) i porozumienia ze specjalistami z innych dziedzin (nauczanie w
jezyku angielskim lub przekazywanie terminologii angloj¢zycznej). Absolwenci sg
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przygotowani do zajmowania samodzielnych lub kierowniczych stanowisk w
przedsi¢biorstwach oraz prowadzenia duzych projektow inwestycyjnych.

Przyjeta koncepcja ksztalcenia przewiduje, ze odpowiednie uksztaltowanie kompetencji ma
da¢ absolwentom elastyczno$¢ 1 potencjal do samoksztalcenia — cechy niezbgdne na
wspotczesnym, dynamicznie zmieniajgcym si¢ rynku pracy. Zakladane efekty uczenia si¢ na
kierunku Energetyka w peini odzwierciedlaja zatozenia misji Uczelni, a takze pokrywaja
charakterystyki drugiego stopnia efektow uczenia si¢, Wynikajace z rozporzadzenia MNiSW.
Z uwagi na wzmiankowane zachodzace zmiany technologiczne w sektorze, program
ksztatcenia (i jego efekty) musi by¢ bardzo wszechstronny, ale jednocze$nie elastycznie
dopasowany do oczekiwan studentow. Tak wigc koncepcja ksztalcenia jest tworzona w
ciggtym procesie interakcji z interesariuszami zewnetrznymi i wewngtrznymi.

Istotnym aspektem realizowanej koncepcji ksztatcenia jest dbato$¢ o statg aktualizacje tresci
nauczania, utrzymanie S$cistych zwigzkéw 2z otoczeniem spoteczno-gospodarczym,
reagowanie na potrzeby pracodawcow i oczekiwania studentow, a takze troska o ustawiczne
doskonalenie bazy laboratoryjnej obecnie prowadzony jest duzy projekt inwestycji
infrastrukturalnej w budynkach ITC MEIL). Rownie wazne jest umozliwienie duzego
zindywidualizowania ksztalcenia, m.in. poprzez udostepnienie duzej puli przedmiotéw
obieralnych, szeroka ofert¢ prac dyplomowych, w tym na zamoéwienie przemystu, oraz
wlgczanie studentow w prowadzong na Wydziale dziatalno$¢ badawcza.

Studia inzynierskie na kierunku Energetyka podejmuja najlepsi absolwenci szkot
ogolnoksztatcacych lub technikéw (czesto laureaci lub finalisci olimpiad przedmiotowych).
Prog punktowy umozliwiajacy podjecie studiow inzynierskich na kierunku Energetyka na
Wydziale w latach 2012-2015 byt jednym z najwyzszych na Politechnice Warszawskiej, a
obecnie wyzsze progi maja tylko Kierunki bezposrednio powiazane z informatyka oraz
automatyka i robotyka. Studia magisterskie na kierunku Energetyka podejmuja absolwenci
studiow inzynierskich na Wydziale (w sposob naturalny, przede wszystkim po kierunku
energetyka), a takze absolwenci pokrewnych kierunkow z innych wydziatow Politechniki
Warszawskiej, jak rowniez z innych uczelni. Program ksztatcenia umozliwia takze podjecie
przez absolwentow studiow doktoranckich (duza tendencja wzrostowa zaréwno liczby
studentow jak i uzyskanych stopni doktorskich w ostatnich latach).

1.2. Zwiazek ksztalcenia z prowadzona na Wydziale dzialalno$ciag naukowg

Dziatalno$¢ naukowa zwigzana z ksztalceniem na Kierunku Energetyka na Wydziale jest
jedng z najlepszych w Polsce (wskazuja na to m.in. rankingi branzowe, oceny wg
wskaznikow punktowych). Plasuje si¢ ona w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
przede wszystkim w dyscyplinie Inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka. Do
najwazniejszych kierunkow dzialalnos$ci naukowo-badawczej realizowanej na Wydziale
naleza:

e zagadnienia energetyki konwencjonalnej — konstrukcja, eksploatacja i badanie maszyn i
urzadzen energetycznych, np. kottéw, turbin i pomp,

e zagadnienia energetyki odnawialnej — w tym energetyka wiatrowa, stoneczna, akumulacja
energii,

e modelowanie i optymalizacja uktadow i systemow energetycznych,
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e ochrona $§rodowiska w energetyce,

e komputerowe metody projektowania i komputerowe metody wspomagania wytwarzania
W energetyce,

e sterowanie i regulacja uktadow energetycznych oraz kompleksowe systemy
monitorowania produkcji i nowe mozliwosci optymalizacji (data science),

e zagadnienia bezpieczenstwa i niezawodno$ci W energetyce,

e pomiary wlasciwosci cieplnych materiatow,

e analiza i optymalizacja procesow zachodzacych w komorach spalania i paleniskach,

e energetyka jadrowa ze szczegdlnym uwzglednieniem deterministycznych analiz
bezpieczenstwa,

e techniki chtodnictwa i klimatyzaciji,

e systemy biogazowe,

e racjonalne gospodarowanie energia,

e energetyka cieplna budynkow,

e ogniwa paliwowe i mozliwosci ich wykorzystania w sektorze energetycznym,

e systemy informatyczne sektora energetycznego.

Dziatalno$¢ naukowa potaczona z realizacja grantow badawczych oraz projektow
realizowanych z przemystem jest wyjatkowo duza i zestawiona w dodatkowym Zatgczniku
2.1.8.

Pracownicy Wydziatu od czasu poprzedniej akredytacji (rok 2014) opublikowali 332 prace w
czasopismach z listy A MNiSW, 1342 inne publikacje oraz uzyskali 22 patenty. Dane
bibliograficzne publikacji oraz informacje o0 uzyskanych patentach mozna znalezé w
ogolnodostepnej Bazie Wiedzy PW (http://repo.bg.pw.edu.pl/index.php/pl/ludzie-pw).
Wigkszos¢ publikacji naukowych z listy A to artykuty w czasopism o wysokich IF — kilka
przyktadowych artykutow, kierunek energetyka, opublikowanych w latach 2018-2019:

1. Chwieduk Dorota: Impact of solar energy on the energy balance of attic rooms in high
latitude countries, w: Applied Thermal Engineering, vol. 136, 2018, ss. 548-559,
doi:10.1016/j.applthermaleng.2018.03.011;

2. Jach Agnieszka, Rudy Wojciech, Teodorczyk Andrzej [i in.]: Assessment of detailed
reaction mechanisms for reproduction of ignition delay times of C2-C6 alkenes and
acetylene, w: Combustion and Flame, wvol. 206, 2019, ss. 37-50,
doi:10.1016/j.combustflame.2019.04.022

3. Jaworski Maciej: Mathematical model of heat transfer in PCM incorporated fabrics
subjected to different thermal loads, w: Applied Thermal Engineering, vol. 150, 2019, ss.
506-511, doi:10.1016/j.applthermaleng.2019.01.019

4. Kajurek Jakub, Rusowicz Artur, Grzebielec Andrzej, Bujalski Wojciech, Futyma Kamil [i
in.]: Selection of refrigerants for a modified organic Rankine cycle, w: Energy, vol. 168,
2019, ss. 1-8, doi:10.1016/j.energy.2018.11.024

5.  Kubinski Kamil, Szabtowski Lukasz: Dynamic model of solar heating plant with seasonal
thermal energy storage, w: Renewable Energy, nr 145, 2019, ss. 2025-2033,
doi:10.1016/j.renene.2019.07.120
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6. Lapka Piotr, Jaworski Maciej: Efficiency optimisation of the thermal energy storage unit
in the form of the ceiling panel for summer conditions, w: International Journal of Energy
Research, vol. 43, nr 6, 2019, ss. 2151-2161, doi:10.1002/er.4419

7. Milewski Jarostaw, Szcze$niak Arkadiusz, Szabtowski Lukasz: A discussion on
mathematical models of proton conducting Solid Oxide Fuel Cells, w: International
Journal of Hydrogen Energy, vol. 44, nr 21, 2019, ss. 10925-10932,
d0i:10.1016/j.ijhydene.2019.02.082

8. Milewski Jarostaw, Wejrzanowski Tomasz, Szabtowski Lukasz, Szcze$niak Arkadiusz [i
in.]: Improving a Molten Carbonate Fuel Cell Matrix Strength By Fiber Reinforcing, w:
Journal of the Electrochemical Society, 2018, ss. 33-33;

9. Milewski Jarostaw, Wejrzanowski Tomasz, Szabtowski Lukasz, Szcze¢$niak Arkadiusz [i
in.]: Temperature influence on six layers samaria doped ceria matrix impregnated by
lithium/potassium electrolyte for Molten Carbonate Fuel Cells, w: International Journal of
Hydrogen Energy, vol. 42, nr 33, 2018, ss. 1-9, doi:10.1016/j.ijhydene.2017.06.013;

10. Nabaglo Daniel, Kurek Teresa, Wojdan Konrad: Combustion process analysis and
diagnostic using optical flame scanners in front-fired pulverized coal boiler, w: Journal of
Energy Resources Technology-Transactions of the Asme, 2018, doi:10.1115/1.4039096;

11. Wejrzanowski Tomasz, Cwieka Karol, Milewski Jarostaw [i in.]: Multi-modal porous
microstructure for high temperature fuel cell application, w: Journal of Power Sources,
vol. 373, 2018, ss. 85-94, doi:10.1016/j.jpowsour.2017.11.009;

12. Wejrzanowski Tomasz, Samih Haj lbrahim, Cwieka Karol, Milewski Jarostaw [i in.]:
Characterization of Spatial Distribution of Electrolyte in Molten Carbonate Fuel Cell
Cathodes, w: Advanced Engineering Materials, vol. 20, nr 6, 2018, ss. 1-6,
d0i:10.1002/adem.201700909;

13. Wojdan Konrad, Ruszczycki B., Swirski Konrad [i in.]: The Method for Optimisation of
Gas Compressors Performance in Gas Storage Systems, w: International Journal of Oil
Gas and Coal Technology, wvol. 1, nr 1, 2018, ss. 12-33,
d0i:10.1504/1J0GCT.2017.10006328;

14. Zabek Daniel, F. Morini: Solid state generators and energy harvesters for waste heat
recovery and thermal energy harvesting, w: Thermal Science and Engineering Progress,
vol. 9, 2019, ss. 235-247, doi:10.1016/j.tsep.2018.11.011

15. Zhiyu Huang, Xie Zhilong, Milewski Jarostaw [i in.]: Modeling and multi-objective
optimization of a stand-alone PV-hydrogen- retired EV battery hybrid energy system, w:
Energy  Conversion and  Management, nr 181, 2019, ss.  80-92,
doi:10.1016/j.enconman.2018.11.079

W chwili obecnej (tylko kierunek energetyka) realizowane jest 10 grantow NCBIiR, 5 NCN
oraz 5 programow UE w ramach Horyzont 2020. (petna lista w Zalaczniku). Analogicznie —
Wydzial realizuje bardzo duza liczbe projektow z przemystem (Wykaz efektow
praktycznych badan naukowych lub prac rozwojowych oraz tworczosci artystycznej (tylko
za lata 2016-2018) obejmuje ponad 150 pozycji — najwazniejsze W zatgczniku), wskazujgc na
ogromne zaangazowanie pracownikoéw naukowych kierunku Energetyka, w szczeg6dlnosci we
wspolprace z osrodkami przemystowymi i osigganie praktycznych rezultatow badan. Projekty
realizowane sa m.in. z kluczowymi koncernami energetycznymi, np. PKN Orlen, PGE, Enea
Wytwarzanie, Tauron Wytwarzanie, PGNIG, Veolia, PAK, jak i z firmami dostawcami
rozwigzan dla energetyki, np. Siemen, Transition Technologies, Ecoenergia, Gazoprojekt,
Ciech, Grupa Azoty, Greenpark, Instytut Energetyki.
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Najwazniejsze nagrody za osiggniecia naukowe

Prof. Konrad Swirski — nagroda MNiSzW za wybitne osiagnigcia naukowe 2017 r. (za majace
Swiatowe znaczenie osiggniecia uwzglednione w postepowaniu o nadanie tytutu naukowego
profesora, zwigzane z opracowaniem i wdrozeniem nowych systemow informatycznych i

sposobow optymalizacji procesow w energetyce).

Osiagniecie naukowe pracownikow Wydziatu (zespot prof. Konrada Swirskiego) ,,Optymalizacja
spalania za pomoca sztucznego systemu immunologicznego” zostato wybrane jako jedno z 30
najlepszych §wiatowych projektow energetycznych (jedyne z Polski) i pokazana w pawilonie

,,Best Energy Practices” na §wiatowej wystawie EXPO 2017 w Astanie.

Prof. Piotr Wolanski otrzymat Honorowy Tytut ,,Fellow of The Combustion Institute” za
teoretyczny i praktyczny wktad w obszarze badan wybuchdw, detonacji i silnikéw detonacyjnych,

2017.

Prof. Krzysztof Badyda, prof. Wojciech Bujalski — Nagroda Siemensa, 2015.
Dwa konsorcja z udziatem réznych zespotéw PW Wydziat MEIL zostaty wybrane w projekcie
NCBIR ,,Bloki 200+” — kluczowym projekcie naukowo-badawczo-wdrozeniowym dla

rewitalizacji energetycznych blokow 200 MW

Nagrody JM Rektora PW za osiagniecia naukowe:
2018:

dr hab. inz. Dorota Chwieduk — nagroda indywidualna | stopnia,

dr inz. Pawel Mazuro — nagroda indywidualna | stopnia,

mgr inz. Kamil Nowinski-Antoniewicz — nagroda zespotowa I stopnia,
prof. dr hab. inz. Krzysztof Badyda — nagroda zespotowa Il stopnia

dr inz. Krzysztof Krawczyk — nagroda zespotowa Il stopnia,

dr hab. inz. Jarostaw Milewski — nagroda zespotowa Il stopnia,

dr inz. Arkadiusz Szczgéniak — nagroda zespotowa Il stopnia,

prof. dr hab. inz. Piotr Furmanski — nagroda zespotowa Il stopnia,

dr inz. Piotr Lapka — nagroda zespotowa Il stopnia,

)
o
H
~

prof. Tomasz Wisniewski — hagroda indywidualna 11 stopnia,
dr hab. inz. Marian Gieras — nagroda indywidualna Il stopnia,
dr inz. Karol Pietrak — nagroda indywidualna 111 stopnia,

dr inz. Rafat Laskowski — nagroda zespotowa II stopnia,

dr inz. Andrzej Grzebielec — nagroda zespotowa II stopnia,

dr hab. inz. Maciej Jaworski — nagroda zespotowa II stopnia,
dr hab. inz. Artur Rusowicz — nagroda zespotowa II stopnia,
dr hab. inz. Hanna Jedrzejuk — nagroda zespotowa Il stopnia,
Prof. Andrzej Teodorczyk — nagroda zespotowa III stopnia,
dr inz. Wojciech Rudy — nagroda zespotowa Il stopnia,

N
o
—
»

dr hab. inz. Maciej Jaworski — nagroda zespotowa II stopnia,

dr hab. inz. Krzysztof Karaskiewicz — nagroda zespotowa II stopnia,
prof. Krzysztof Badyda — nagroda zespotowa | stopnia,

prof. Janusz Lewandowski — nagroda zespotowa | stopnia,

prof. Konrad Swirski — nagroda zespotowa | stopnia,

dr hab. inz. Jarostaw Milewski, prof. PW — nagroda zespotowa | stopnia,
dr hab. inz. Wojciech Bujalski, prof. PW — nagroda zespotowa | stopnia,
dr inz. Marcin Wotowicz — nagroda zespotowa | stopnia,

dr inz. Lukasz Szablowski — nagroda zespotowa | stopnia,
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e  drinz. Kamil Futyma — nagroda zespotowa | stopnia,

e  mgrinz. Rafal Bernat — nagroda zespotowa | stopnia,

e mgrinz. Arkadiusz Szcze$niak — nagroda zespotowa | stopnia,
e  mgrinz. Jan Kucowski — nagroda zespotowa | stopnia,

2015

e prof. Dorota Chwieduk — nagroda indywidualna | stopnia,
e prof. Krzysztof Badyda — nagroda zespotowa Il stopnia,

e  prof. Andrzej Miller — nagroda zespotowa Il stopnia,

e  prof. Wojciech Bujalski — nagroda indywidualna Il stopnia,
e  prof. Artur Rusowicz — nagroda indywidualna Il stopnia,

Awanse naukowe pracownikow Instytutu Techniki Cieplnej —w latach 2015-2018
Tytul profesora

e prof. dr hab. inz. Tomasz Wisniewski (2018)

e prof. dr hab. inz. Konrad Swirski (2016)

Awans na stanowisko profesora nadzwyczajnego

e  dr hab. inz. Jan Kindracki (2018)

e dr hab. inz. Maciej Jaworski (2016)

e dr hab. inz. Wojciech Bujalski (2015)

e  dr hab. inz. Artur Rusowicz (2015)

Stopien doktora habilitowanego

e dr hab. inz. Jan Kindracki, 2017, Budowa i Eksploatacja Maszyn

e drhab. inz. Krzysztof Karaskiewicz, 2015, Budowa i Eksploatacja Maszyn
e  dr hab. inz. Maciej Jaworski, 2015, Energetyka

Stopien doktora

e drinz. Piotr Darnowski, 2019, Energetyka

e drinz. Sebastian Gurgacz, 2019, Energetyka

e drinz. Rafat Bernat, 2018, Energetyka

e drinz. Jarostaw Bigorajski, 2018, Energetyka

e drinz. Karol Pietrak, 31.05.2016, Energetyka

e drinz. Kamil Futyma, 31.05.2016, Energetyka

e drinz. Lukasz Megzyk, 27.01.2015, Budowa i Eksploatacja Maszyn
e drinz. Lukasz Kapusta, 24.03.2015, Energetyka

Wydzial MEIL otrzymal kategori¢ A w ocenie parametrycznej jednostek naukowych,
przeprowadzonej przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za okres 2013-2016.

Wysoki poziom naukowy kadry oraz znaczace w skali krajowej i migdzynarodowej
osiggniecia naukowe zespolow badawczych znajduja odzwierciedlenie w prowadzonej
dydaktyce, utatwiajg doskonalenie programow ksztalcenia zgodnie z kierunkami rozwoju
nauki w obszarze energetyki oraz oczekiwaniami rynku pracy. Zajecia dydaktyczne
pracownikow sg z reguly Scisle powigzane z prowadzong przez nich dziatalno$cig naukowa, a
w wielu przypadkach wykladowcami sa osoby skutecznie laczace pracg naukowa z
praktyczng, bedac uznanymi managerami przedsiebiorstw na rynku energetycznym oraz
ekspertami w sektorze (doc. Pawet Skowronski, prof. Konrad Swirski). W ostatnich latach
Wydziat wyeliminowal takze zidentyfikowane podczas poprzednich  procesow
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akredytacyjnych stabe strony zwigzane z luka pokoleniowa i relatywnie wysoka $rednig
wieku profesorow tytularnych. Szeroki zakres awanséow naukowych spowodowal, ze dzi$
kierunek Energetyka dysponuje mtoda kadra naukowo-badawcza.

Prowadzenie wszechstronnych i efektywnych badan naukowych przenika si¢ z nowoczesnym
programem ksztalcenia. Poza szeroka oferta programoéw obieralnych dotyczacych
najwazniejszych nowych zagadnien badawczych (np. ,Perspektywiczne technologie
energetyczne”), to tematyka prac przejsciowych i dyplomowych jest bardzo czesto powigzana
z obszarami badawczymi eksplorowanymi przez pracownikéw badawczo-dydaktycznych.
Wielokrotnie takze studenci realizowali prace inzynierskie lub magisterskie w ramach prac
naukowych powigzanych z przemystem (Veolia, AREVA, Transition Technologies, PKN
Orlen i inne). Wyrodzniajacy si¢ studenci biorg udziat w prowadzonych na Wydziale
badaniach, nabywajac kompetencje do prowadzenia prac naukowych, czego efektem sg m.in.
publikacje naukowe z ich udziatem.

Przyktadowe artykuty na podstawie wynikéw prac dyplomowych studentow (petna lista z lat
2017-2018 znajduje si¢ w zataczniku 11.6):

1. Kurek T., Wojdan K., Nabagto D., Swirski K.: Detection of Malfunctions and Abnormal Working
Conditions of a Coal Mill, May 2018; doi: 10.5772/intechopen.72952; oraz rozdziat w ksigzce
“Thermal Power Plants: New Trends and Recent Developments”, wyd. IntechOpen, ISBN: 978-1-
78923-079-6.

2. Skoczkowski T., Bielecki S., Weglarz A., Wtodarczak M., Gutowski P.: Impact assessment of
climate policy on Poland's power sector, Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change,
https://doi.org/10.1007/s11027-018-9786-z . Dec. 2018, Vol. 23, Issue 8, pp 1303-1349 Impact
Factor 2.585.

3. Skoczkowski T., Bielecki S., Kochanski M., Korczak K.: Climate-change induced uncertainties,
risks and opportunities for the coal-based region of Silesia: Stakeholders' perspectives,
Environmental Innovation and Societal Transitions, 2019, PIl S2210-4224(18)30142-4, doi:
10.1016/j.€ist.2019.06.001. Impact Factor: 7.25 ;

4. Furmanski P., Thualfaqir Khadim, Lapka P.: Modelling of a micro-channel heat sink for cooling
of high-power diode laser arrays, w: Archives of Thermodynamics, vol. 39, 2018, ss. 15-27,
DOI:10.1515/aoter-2018-0017,

5. Laskowski R., Tomczak P., Jaworski M.: Application of Entropy Generation Minimization for
Optimizing the Geometry of a Double-tube Heat Exchanger, w: Heat Transfer Research, vol. 48,
nr 11, 2017, ss. 955-968, DOI:10.1615/HeatTransRes.2016013913, ;

6. Pietrak K., Kubi§ M., Langowski M., Kropielnicki M., Wultanski P.: Effect of particle shape and
imperfect filler - matrix interface on the effective thermal conductivity of epoxy - aluminum
composite, Composites Theory and Practice 17 (4) (2017) 183 — 188.

7. Kasparek A., Lapka P.: Parallelization of a coupled Immersed Boundary and Lattice Boltzmann
Method for fluid and heat flow, AIP Conference Proceedings, Vol. 1863, 2017, pp. 030035, DOI:
10.1063/1.4992188.

8. Wardziak L., Jaworski M.: Computer simulations of heat transfer in a building integrated heat
storage unit made of PCM composite, w: Thermal Science and Engineering Progress, nr 2, 2017,
ss. 109-118, DOI:10.1016/j.tsep.2017.05.006

9. Rudy W., Dziubanii K., Zbikowski M., Teodorczyk A.: Experimental determination of critical
conditions for hydrogen-air detonation propagation in partially confined geometry, International
Journal of Hydrogen Energy, Volume 42, Issue 11, March 2017, pp. 7366-7373

10. Marcinkiewicz K., Zbikowski M., Lesiak P., Teodorczyk A.: Prediction of gas mixture reactivity
based on detonation pipe vibration, Archivum Combustionis, VVol.37 (2017), No 1, pp.43-77
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Nalezy podkresli¢c wiodaca aktywnos$¢ samych studentow w ramach kot naukowych —
studenci organizujg takze wtlasne konferencje naukowe (np. OKME - Ogoélnopolska
Konferencja Mlodych Energetykow), prowadza spotkania naukowe oraz dyskusyjne (m.in.
debaty Oksfordzkie, ktore staly sie specjalno$cig studentow Wydziatu), takze z innymi
wydziatami oraz uczelniami W Kraju i za granica (szczegdtowe informacje dot. dziatalnosci i
osiggnie¢ studentow podane sa w zatgczniku 11.6).

Wyniki dziatalnosci naukowej wykorzystywane sg takze w opracowywaniu i udoskonalaniu
programu studiow (ciggla modyfikacja programu, wprowadzanie nowych przedmiotow
odpowiadajacych aktualnemu stanowi wiedzy w dziedzinie energetyka i pokrewne — np.
,»Projektowanie Systeméw Informatycznych”, nowa tematyka prac dyplomowych).

1.3. Zwiazek koncepcji ksztalcenia z potrzebami otocznia spoleczno-gospodarczego oraz
rynku pracy

Potrzebe ksztatcenia na kierunku Energetyka w ujgciu ogdlnym, jak réwniez wysoki poziom
ksztatcenia na tym kierunku na Wydziale znalazty potwierdzenie w decyzjach réznych
instytucji zajmujacych si¢ szkolnictwem wyzszym. W 2013 roku Ministerstwo Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego przyznato dotacje na Kierunek zamawiany. Rok wczesniej program
studiow | stopnia na kierunku Energetyka zostat wyrézniony przez MNiSzW w konkursie na
najlepszy program zgodny z Krajowymi Ramami Kwalifikacji. Jednym z kryteriow byta
ocena programu pod katem spdjnosci, innowacyjnosci i reagowania na potrzeby otoczenia
spoteczno-gospodarczego. Zgodno$¢ prowadzonego programu ksztalcenia na kierunku
studiow Energetyka z oczekiwaniami pracodawcoéw potwierdza przyznanie Jednostce
(Uczelni), przez Kapitul¢ Konkursu ,,Ranking kierunkow studidéw” organizowanego przez
Perspektywy i Rzeczpospolitg | miejsca w kategorii na najlepsze studia w kraju prowadzone
na kierunku Energetyka we wszystkich dotychczasowych konkursach (tj. w latach 2013-
2019).

Wydzial posiada zidentyfikowany szeroki krag kluczowych interesariuszy zewnetrznych

reprezentujacych krajowe i zagraniczne osrodki edukacji oraz podmioty gospodarcze,

przemyslowe 1 instytuty badawcze odpowiadajace profilem wydzialowym obszarom
ksztatcenia i badan. Diugoletnia wspotpraca z interesariuszami zewngtrznymi realizowana jest
przez:

e organizacje wspolnych konferencji i seminariow, np. ,,Forum Energetykéw” — coroczne
miejsce spotkan absolwentow kierunku Energetyka, bedacych managerami w
najwigkszych polskich przedsigbiorstwach w branzy energetycznej i pracownikow ITC
prowadzacych wigkszo$¢ przedmiotow realizowanych na tym kierunku, majacych wpltyw
na tresci i strukture przedmiotoéw kierunkowych i specjalnosciowych (w 2019 roku odbyta
sig XXIII edycja Forum).

e zawieranie uméw o wspolpracy w zakresie ksztatcenia i badan - zgtaszanie Wydziatowi
tematyki prac dyplomowych, doktorskich oraz tematyki wspolnych prac badawczych,
wiele prac dyplomowych prowadzonych jest wspodlnie z przedsigbiorstwami
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umozliwianiec prowadzenia badan przez studentow kierunku Energetyka w
zaawansowanych laboratoriach nalezacych do wspotpracujacych z Wydzialem instytucji;
m.in. w byltym Polsko-Japonskim Centrum Efektywno$ci Energetycznej;

organizacj¢ wyktadow profesoréw i specjalistow z instytucji partnerskich (przykladem
wyktad ,,Eksperci w Energetyce”);

organizacj¢ praktyk oraz stazy studenckich i pracowniczych zarowno w ramach uméw z

przedsi¢biorstwami, jak i w ramach programéw finansowanych ze srodkéw centralnych,
takich jak POKL, POWER, NERW;

finansowe wsparcie ksztatcenia poprzez program stypendiow dla studentéw, doktorantow
i mtodych pracownikéw Wydziatu, m.in. stypendia dla najlepszych studentow kierunku
Energetyka, finansowanie stazy mtodych adiunktéw we francuskich elektrowniach
jadrowych przez koncern AREVA oraz PGE EJ, czy Stypendium im. Justyny Moniuszko
fundowane przez General Electric EDC i Instytut Lotnictwa;

wspomaganie merytoryczne i finansowe dziatalnosci studenckich kot naukowych

Wydziatu, w tym: uczestniczenie w organizowanych przez Koto Naukowe Energetykow

oraz Studenckie Koto Naukowe Energetyki Niekonwencjonalnej debatach oksfordzkich

poswieconych zagadnieniom zwigzanym z energetyka, np.:

— Tylko energetyka jgdrowa moze zapewnic¢ Polsce bezpieczenstwo energetyczne, udziat
przedstawicieli PGE Energetyka Jadrowa, Polskie Towarzystwo Nukleoniczne,
EirGrid i innych

—  Wybor jest tylko jeden: PWR technologiq dla polskiej energetyki jgdrowej, udziat
przedstawicieli firmy AREVA S.A. Przedstawicielstwo w Polsce;

wlaczenie Studenckiego Kota Energetykow oraz Studenckiego Kota Naukowego
Energetyki Odnawialnej w realizowany przez Polska Grup¢ Energetyczng projekt
edukacyjno-sportowy pt. Laboratorium Energii;

finansowanie przez firm¢ AREVA S.A. oraz PGE Gornictwo 1 Energetyka
Konwencjonalna S.A., PGNIiG Termika S.A. organizowanej przez Koto Energetykow
Wyjazdowej Konferencji Naukowo-Technicznej pt. Technologie Energetyczne w Europie
2013, powiazanej ze zwiedzaniem nowoczesnych zakladow energetycznych w krajach
Unii Europejskiej, takich jak laboratoria cieplno-przeptywowe firmy AREVA w Erlangen
(Niemcy), Elektrowni Irsching (Niemcy), Elektrowni Jadrowej Leibstadt (Szwajcaria),
Elektrowni Jadrowej Cattenom (Francja), CERN (Szwajcaria), Fabryki Silnikow
Tlokowych firmy Wirtsilda w Triescie (Wtochy);

Program wspoétpracy edukacyjno-informacyjnej pomigdzy wydziatem a PGE EJ1 sp z 0.0.
w zakresie energetyki jadrowej;

Program wspotpracy edukacyjno-informacyjnej pomigdzy Uczelnia i Wydziatem a
Framatone (dawniej AREVA) w zakresie energetyki jadrowej;

Program wspotpracy edukacyjnej z firmg GE Power (GE Engineering Design Center)
obejmujacy praktyki, staze, wspolne prace dyplomowe i wyktady eksperckie.

Przyktadami bezposredniej wspotpracy interesariuszy zewnetrznych w procesie ksztatcenia sg
wyktady ,,Eksperci w energetyce” prowadzone przez przedstawicieli firm branzowych lub
uznanych specjalistow rynkowych oraz szereg prezentacji i pokazéw, corocznie
organizowanych przez firmy komercyjne, np. GE Engineering. Dostosowanie koncepcji
ksztatcenia do aktualnych potrzeb rynku pracy jest corocznie monitorowane na spotkaniach
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Forum Energetykow (kluczowe osoby sektora energetyki pracujace na stanowiskach
managerskich) gdzie oceniany jest aktualny stan rynku pracy w energetyce oraz prowadzone
ankietowanie jego potrzeb. Wzmiankowany weczesniej ranking Perspektyw — corocznie
potwierdza najwyzsza ocene ksztalcenia na kierunku Energetyka MEIL poprzez interesariuszy
zewngtrznych (ze wszystkich polskich uczelni technicznych).

Wazng formg reagowania na biezgce potrzeby otoczenia gospodarczego jest realizacja prac
przejsciowych i dyplomowych we wspotpracy z przedsiebiorstwami. W takich wypadkach
studenci realizuja swoje prace z wykorzystaniem urzadzen i laboratoriéw udostgpnionych
przez partnera Wydziatu, korzystajg rowniez z porad i wsparcia ze strony jego specjalistow.
Prace wykonywane we wspolpracy z przedsigbiorstwami powstaja zawsze pod nadzorem
pracownika Wydzialu, posiadajgcego uprawnienia do prowadzenia prac dyplomowych.
Zapewnia to zgodno$¢ wykonanej pracy ze standardami akademickimi, a jednoczes$nie
stanowi cenne zrodto informacji o potrzebach interesariuszy zewnetrznych. Przyktady (jedne
z wielu) zrealizowanych w ostatnich latach prac tego typu, powigzanych z ksztalceniem na
kierunku Energetyka, zamieszczono w tabeli:

Indeks | Tytut pracy Firma

Calculations of the velocity profile at the entrance of a

259570
steam generator’s tube bundle

Framatome, Francja

Analiza skutecznos$ci systemow wsparcia odnawialnych
227646 |zrodet energii w modelu akcyjnym | swiadectw Agencja Rynku Energii S.A.
pochodzenia

Anali hni h n technologii . .
276318 naliza techniczna wybranych zastosowan technologii Veolia Energia Warszawa S.A.

absorpcyjnej w sieci cieptowniczej

Analiza wptywu zmiany zapotrzebowania na ciepto
259566 |sieciowe na zaktad wytworczy oparta na rzeczywistym |PKN ORLEN S.A.
przyktadzie

Analiza kosztow zewngtrznych produkcji energii ENEA Wytwarzanie S.A.

252284 . .
elektrycznej na przyktadzie blokow klasy 200 MW Elektrownia Kozienice

W celu poszerzenia wspélpracy Wydzialu z potencjalnymi gtownymi pracodawcami
absolwentow i nadania tym kontaktom wyzszej rangi oraz ram formalnych Rada Wydziatu
MEIL powotata Rade Konsultacyjna (Uchwata nr 142/XX1/2013 z 26.11.2013 r.) sktadajaca
si¢ z przedstawicieli pracodawcoéw reprezentujacych przemyst i jednostki badawcze.
Zadaniami tej Rady jest m.in.: sygnalizowanie potrzeb przemystu w kontekscie modernizacji
programow studiow, biezace doradztwo w zakresie programow studiow, wspotudziat w
ocenie procesu jakosci ksztalcenia z pozycji pracodawcow. Ponadto przedstawiciele
interesariuszy zewngtrznych (2 osoby) sa od lat statymi cztonkami Komisji ds. Ksztatcenia,
majgc biezacy wptyw na dziatania Wydziatu w zakresie aktualizacji oferty edukacyjnej i
doskonalenia jakosci ksztatcenia.
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Wydzial przywigzuje szczeg6lng wage do tworzenia warunkéw statego rozwoju
interesariuszy wewnetrznych — pracownikow przyjmujac za cel “Zapewnienie pracownikom
naukowo-dydaktycznym warunkow, w ktorych bedq mogli poswiecic¢ si¢ pracy zgodnej z ich
powolaniem 1 Kompetencjami”. Interesariusze wewnetrzni — pracownicy, aktywnie
uczestnicza w procesie ksztaltowania oferty edukacyjnej jednostki i budowaniu wysokiej
kultury jakosci ksztalcenia, W wytyczaniu kierunkéw rozwoju Wydzialu i odpowiednich
dziataniach - w ramach uprawnien Rady Wydziatu (jako jej cztonkowie), oraz w ramach prac
Komisji ds. Ksztalcenia, Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia, Komisji ds. Kadr i Komisji ds.
Rozwoju oraz podejmujac funkcje pelnomocnikéow dziekana i kierownikéw jednostek
Wydziatu. Interesariusze wewngtrzni - studenci, przedstawiciele Wydziatlowej Rady
Samorzadu, doktoranci i przedstawiciele Wydzialowej Rady Doktorantow czynnie
uczestnicza w procesie ksztattowania oferty edukacyjnej wchodzac w sktad ciat decyzyjnych,
w tym w sktad Rady Wydziatu, Kolegium Dziekanskiego i Komisji ds. wydzialowego
konkursu na stypendia i granty dla mtodych naukowcow i uczestnikow studiow
doktoranckich. Przedstawiciele studentow (w tym doktorantow) sa cztonkami Komisji ds.
Ksztatcenia, Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia oraz Komisji ds. Rozwoju Wydziatu z pelnym
prawem glosu. Jako czlonkowie tych gremiow wplywaja oni na Kksztattowanie oferty
edukacyjnej jednostki i budowanie wysokiej kultury jakosci ksztalcenia, sg wspottworcami
strategii rozwoju Wydziatu. Swoje opinie dotyczace jakosci ksztalcenia na wszystkich
stopniach studiéw studenci wyrazajg w systemie badan ankietowych. Wyniki tych badan,
tacznie z corocznymi ocenami nauczycieli akademickich oraz wynikami hospitacji sg
uwzglednianie w procesie statego doskonalenia jakosci ksztalcenia (doboru kadry
dydaktycznej, programéw studidow i wykladow, tresci przedmiotow, poprawy warunkoéw
studiowania).

Program i plan studiow sa na biezaco aktualizowane i dostosowywane do zmian strategii
energetycznej panstwa jak i biezgcych zmian w energetyce. Jako przyktad Zrodta inspiracji
zmian mozna podac: PEP 2040 ,,Polityka Energetyczna Polski do roku 2040” oraz ,,KPEiK”
opracowanie Ministerstwa Energii, Forum Energii ,,Transformacja energetyczna w Polsce
2019”; Sprawozdania i ankiety pracodawcéw ,Forum Energii” 2014-2019; System
ankietowania potrzeb studentow, ITC PW, 2018, , Przysztos¢ Energetyki w Polsce” — NIK,
Warszawa 2019; ,,Szkolnictwo Wyzsze w roku 2017/2018” GUS, 2019; ,.Designing
inclusion into engineering education”, UCL Centre of Engineering Education, 2019.

Wydzial dostrzega takze potrzebe rozwoju $wiadomosci znaczenia nauk technicznych i
perspektywicznego wplywania na wzrost zainteresowania studiami inzynierskimi przez
uczniow szkot podstawowych i Srednich. Prowadzony jest program ,,Uniwersytet Mtodego
Odkrywcey”, dzigki ktoremu uczniowie tych szkot moga korzysta¢ ze specjalistycznych
laboratoriow wydziatowych oraz uczestniczy¢ w pokazach. W ten sposob Wydziat aktywnie
pracuje nie tylko z potencjalnymi pracodawcami ale tez z potencjalnymi studentami,
uzyskujac ocene, oczekiwania i wskazowki od interesariuszy zewnetrznych.

1.4. Sylwetka absolwenta
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Celem studiow jest przekazanie wiedzy ogodlnej, koniecznej do wykonywania zawodu
inzyniera oraz wiedzy z zakresu energetyki, a takze wyksztalcenie umiejetnosci,
umozliwiajacych samodzielne rozwigzywanie problemoéw wystepujacych w procesach
technologicznych zwigzanych z przetwarzaniem energii. Absolwent zna zagadnienia
zrbwnowazonego rozwoju kraju 1 rosngcej roli probleméw zwigzanych ze zréwnowazonym
wytwarzaniem, przesytem, dystrybucjg i uzytkowaniem energii. Absolwent ma og6lng wiedze
i umiejetno$ci potrzebne do podjecia pracy w przedsi¢biorstwach zajmujacych sie
projektowaniem, produkcja, badaniami i eksploatacja przemystowych urzadzen, instalacji i
systemow energetycznych. Absolwent jest przygotowany do podjecia pracy zawodowej w
obszarze energetyki i nauk pokrewnych, rowniez na stanowiskach zwigzanych z tworzeniem i
praca w duzych zespotach, w tym migdzynarodowych. Ma takze wiedz¢ i umiejetnosci
pozwalajace na rozwigzywanie probleméw zwigzanych z energetyka, jakie wystepuja w
obszarze odpowiedzialnosci jednostek rzadowych i samorzadowych (ministerstwo, gmina,
powiat, wojewoOdztwo). Zna podstawy prawa i ekonomii w zakresie niezbednym do podjgcia
wlasnej dziatalno$ci gospodarczej. Studia przygotowuja absolwenta do uczenia si¢ przez cate
zycie, samodzielnego formulowania opinii oraz dyskusji publicznych. Absolwent ma
wyrobione nawyki do ustawicznego samoksztalcenia oraz jest przygotowany do
kontynuowania ksztatcenia na poziomie studiow Il stopnia.

Absolwenci powinni:

»  znac podstawy teoretyczne dyscyplin naukowych zwigzanych z energetyka,

* posiada¢ wiedzg i umiejetnosci potrzebne do rozwigzywania prostych powierzonych im
zadan inzynierskich w zakresie energetyki oraz potrafi¢ samodzielnie formutowac takie
zadania,

» zna¢ podstawowe trendy rozwojowe zrownowazonej energetyki,

* potrafi¢ okresli¢ odpowiednie metody 1 narzedzia do realizacji postawionych zadan,

» potrafi¢ pracowaé w zespole,

* by¢ swiadomi probleméw wspotczesnej nauki i techniki, ich zwigzkoéw z otoczeniem
spoteczno-gospodarczym i srodowiskiem oraz wynikajacych stad implikacji.

Absolwent studiow | stopnia Kierunku Energetyka otrzymuje szeroka wiedze z obszaru
mechaniki, mechaniki ptynow, techniki cieplnej (termodynamiki, przeptywu ciepta),
elektroenergetyki, informatyki i ekonomiki w energetyce zapewniajaca wyksztatcenie
odpowiadajgce potrzebom zréwnowazonego rozwoju kraju i rosngcej roli problemoéw
zwigzanych z ekologicznym wytwarzaniem, przesylem,i dystrybucja i koncowym
uzytkowaniem energii. Jest przygotowany do twoérczej pracy zwigzanej z badaniami,
projektowaniem, realizacjg inwestycji i eksploatacja urzadzen Systeméw energetycznych.
Absolwent specjalno$ci Systemy i urzadzenia energetyczne otrzymuje gruntowne
wyksztalcenie w zakresie budowy i dziatania, projektowania, badania i eksploatacji kottow
parowych, turbin, pomp, sitowni parowych, gazowych i gazowo-parowych, zasad
funkcjonowania systemow energetycznych (cieplnych i elektroenergetycznych) w
elektrowniach, elektrocieptowniach, cieptowniach, gospodarki enregetycznej, efektywnos$ci
energetycznej oraz problematyki ograniczania emisji zanieczyszczen zwigzanych ze
spalaniem paliw a takze jest przygotowany do wykorzystywania istniejacych i projektowania
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nowych systemoéw informatycznych w obszarze energetyki. Absolwent specjalnosci
Zrownowazona energetyka zdobywa kwalifikacje zawodowe w zakresie zrodet i
przetwarzania energii, a zwlaszcza: wykorzystania energii stonecznej, podstaw energetyki
wodnej, energetyki wiatrowej, wykorzystania pomp ciepta oraz r6znych form magazynowania
energii, nowych technologii przetwarzania energii (np. ogniwa paliwowe, fotoogniwa),
zagadnien wspOlpracy odnawialnych Zrodet energii z energetyka konwencjonalng,
efektywnosci energetycznej oraz ekologicznych skutkow przetwarzania energii. Absolwent
specjalnosci Chlodnictwo i klimatyzacja uzyskuje wyksztalcenie w zakresie obliczen
cieplno-przeptywowych, wytrzymatosciowych, projektowania i kompletowania ukladow
chtodniczych i klimatyzacyjnych, takich jak chtodnie stacjonarne i ruchome, lodowiska,
lodowki oraz specjalistyczne instalacje i urzadzenia potrzebne do otrzymywania niskich
temperatur, stosowane np. w Kriogenice, transplantologii czy gornictwie. Jest specjalista od
Klimatyzacji budynkéw, sal studyjnych i widowiskowych, pojazdow (samochodow,
samolotow), itd.

Absolwent specjalnosci Power Engineering otrzymuje szerokie, obejmujace energetyke
konwencjonalng i odnawialng, wyksztatcenie z obszaru nauk podstawowych i stosowanych, w
szczegolnosci techniki cieplnej i elektroenergetyki oraz ekonomiki systemow energetycznych
i zastosowan informatyki w energetyce odpowiadajace potrzebom gospodarki opartej na
wiedzy przy zachowaniu rosngcych wymogoéw ochrony s$rodowiska. W szczegolnosci
otrzymuje wiedz¢ w zakresie budowy, dziatania, projektowania, wytwarzania, badania i
eksploatacji cieplnych maszyn iurzadzen energetycznych m.in. kotlow, turbin, pomp,
wymiennikow ciepta, sitowni parowych, gazowych i gazowo-parowych oraz maszyn
elektrycznych i systemow  elektroenergetycznych m.in.  turbogeneratorow, sieci
elektroenergetycznych, elektrycznych uktadow napedowych, jak rowniez prawa
energetycznego, zasad funkcjonowania konkurencyjnych rynkoéw energii, zasad racjonalnego
uzytkowania energii oraz wptywu procesow energetycznych na srodowisko. Posiada wiedzg,
kompetencje i umiejetnosci niezbedne do pracy zwigzanej z projektowaniem, wytwarzaniem,
badaniem oraz eksploatacja maszyn, urzadzen i systemow w energetyce i innych galeziach
przemyshu oraz realizacja inwestycji energetycznych. Posiada niezbedne umieje¢tnosei
interpersonalne, w tym jezykowe i pracy w zespotach migdzynarodowych.

Absolwent studiow 11 stopnia kierunku energetyka otrzymuje poglebiong wiedzg z obszaru
mechaniki, techniki cieplnej (termodynamiki, przeptywu ciepta), elektroenergetyki,
informatyki i ekonomiki w energetyce zapewniajacg wyksztatcenie odpowiadajgce potrzebom
zrownowazonego rozwoju kraju i rosnagcej roli probleméw zwigzanych z ekologicznym
wytwarzaniem, przesytem, dystrybucja i uzytkowaniem energii. Jest przygotowany do
tworczej pracy zwigzanej z badaniami naukowymi, i prowadzeniem procesOw
technologicznych w energetyce i przemystach pokrewnych; prowadzenia badan procesow
przetwarzania energii w maszynach i urzadzeniach energetycznych, modernizacji proceséw i
maszyn oraz wdrazania nowych technologii, zaktadania matych firm i zarzadzania nimi. Jest
zaznajomiony ze wspolczesnymi komercyjnymi programami obliczeniowymi, potrafi tworzy¢
programy. Jest przygotowany do podjecia studiow dokotoranckich.

Absolwent specjalnosci  Systemy i urzadzenia energetyczne otrzymuje poglebione
wyksztatcenie w zakresie budowy i dziatania, projektowania i eksploatacji kottow parowych,
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turbin, pomp, sitowni parowych, gazowych i gazowo-parowych, gospodarki enregetycznej,
efektywnosci  energetycznej, zasad funkcjonowania systemow energetycznych w
elektrowniach, elektrocieptowniach, cieplowniach, a takze jest przygotowany do
wykorzystywania i projektowania systemow informatycznych w obszarze energetyki.
Absolwent specjalno$ci Zrownowazona energetyka zdobywa poszerzone kwalifikacje
zawodowe w zakresie prowadzenia badan procesdéw | projektowania instalacji
wykorzystujacych energie stoneczng, wodng i wiatrowg, pompy ciepta oraz rézne formy
magazynowania energii. Jest przygotowany do wdrazania nowych technologii przetwarzania
energii (np. ogniwa paliwowe, fotoogniwa), zna zagadnienia wspotpracy odnawialnych zrodet
energii z energetyka konwencjonalna.

Absolwent specjalnosci Chlodnictwo i klimatyzacja uzyskuje poszerzone wyksztatcenie w
zakresie badan i obliczen cieplno-przeptywowych oraz wytrzymatosciowych dotyczacych
zjawisk zachodzacych w instalacjach chtodniczych i klimatyzacyjnych. Ma umiejetnosé
projektowania uktadéw chtodniczych i klimatyzacyjnych, takich jak chlodnie stacjonarne
i ruchome, lodowiska, lodowki oraz specjalistyczne instalacje i urzadzenia potrzebne
do otrzymywania niskich temperatur.

Absolwent specjalnosci Power Engineering otrzymuje poglebiong wiedzg z obszaru nauk
podstawowych i stosowanych, w szczegoélnosci techniki cieplnej i elektroenergetyki oraz
ekonomii systemoéw energetycznych i zastosowan informatyki w energetyce odpowiadajace
potrzebom gospodarki opartej na wiedzy przy zachowaniu rosngcych wymogdéw ochrony
srodowiska. W szczegolno$ci absolwent poglebia i poszerza wiedzg, migdzy innymi o
komputerowe metody modelowania i projektowania ztozonych systeméw energetycznych
oraz najnowsze technologie energetyczne. Jest przygotowany do tworczej pracy zwigzanej z
projektowaniem, wytwarzaniem, badaniem i eksploatacja procesow energetycznych w
energetyce i innych galgziach przemystu; w szczegoélnosci prowadzenia prac naukowo-
badawczych procesdw energetycznych, wdrazania innowacyjnych niskoemisyjnych
technologii energetycznych, w tym odnawialnych zrédet energii, magazynowania energii i
racjonalnego uzytkowania energii. Posiada kompetencje do prowadzenia inwestycji
energetycznych, zarzadzania w przedsiebiorstwach energetycznych i prowadzenia wlasnych
firm innowacyjnych. Posiada rowniez poglebione umiejetnosei interpersonalne, W tym
jezykowe i pracy w zespotach migdzynarodowych. Jest przygotowany do podjecia studiéw
doktoranckich.

Absolwent specjalnosci Nuclear Power Engineering otrzymuje gleboka wiedzg z obszaru
teorii fizyki jadrowej oraz zagadnien zwigzanych z praca w sektorze energetyki jadrowej
(budowa i eksploatacja urzadzen, konstrukcja reaktoréw, analiza bezpieczenstwa, nowe
kierunki rozwoju technologicznego). Jest przygotowany do podjecia pracy, szczegélnie w
zakresie PPEJ i realizacji budowy pierwszych polskich elektrowni jadrowych.

Przewidywane miejsca zatrudnienia absolwentow to przede wszystkim przedsiebiorstwa
energetyczne zajmujace si¢ wytwarzaniem, dystrybucja i obrotem energii elektrycznej i
cieplnej (to najwieksze polskie koncerny energetyczne jak PGE, Tauron, Enea, Energa, PKN
Orlen, PGNIG, Veolia, gdzie absolwenci kierunku Energetyka Wydziatu Sg czesto podstawa
kadry inzynierskiej i managerskiej — tu nalezy zwrdci¢ uwage na programy partnerskie z
PGE, Veolia, Orlen). Kolejng grupg przedsiebiorstw poszukujacych absolwentow to firmy
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projektujace 1 wytwarzajace urzadzenia energetyczne (GE, Siemens, Emerson, MHPS,
Rafako); mozna wymieni¢ przyktad strategicznej wspotpracy z GE Engineering Design
Center Warsaw — obecnie gléwnym centrum serwisowym GE na §wiecie w zakresie turbin
gazowych. Absolwenci pracujg takze w wielu mniejszych firmach — konsultingowych, obrotu
energii, dostaw urzadzen energetyki odnawialnej, ochrony $rodowiska itp. Absolwenci
specjalnosci  Chtodnictwo 1 Klimatyzacja =zasilaja sektor urzadzen chtodniczych i
klimatyzacyjnych. Finalnie wreszcie mozna spotka¢ absolwentow Wydziatu pracujacych w
organach rzadowych (m.in. Ministerstwo Energii, URE). We wszystkich rankingach
pracodawcow (m.in. Perspektyw) ocena kierunku Energetyka MEIL jest najwyzsza po$rod
uczelni w kraju.

1.5. Cechy wyrozniajace koncepcje ksztalcenia

Cechami wyr6zniajacymi koncepcje ksztatcenia na kierunku Energetyka MEIL sa:

e wszechstronno$¢ — udostepnienie studentom mozliwosci zdobycia wiedzy i umiejetnosci
o wszystkich aktualnie stosowanych technologiach energetycznych (konwencjonalne,
odnawialne, jadrowe, rozproszone) przy zapewnieniu szerokiej podstawy teoretycznej
(termodynamika, mechanika ptynéw, mechanika, elektrotechnika, zagadnienia
materiatowe, itp.) oraz dostgpie do najnowszych technik informatycznych (komputerowe
obliczenia, projektowanie, wspomaganie i nadzorowanie produkcji, optymalizacja, data
science),

e elastycznos¢ — mozliwosci wyboru specjalizacji i elastycznego ksztattowania programu
nauczania (system przedmiotéw obieralnych),

e szybka adaptacja do nowych technologii — nadazanie za ,,rewolucjg technologiczng” w
energetyce i uwzglednienie W programie ksztalcenia najnowszych technologii i rozwigzan
energetycznych. Stopniowe zwigkszanie roli energetyki odnawialnej, digitalizacji i
oparcie programu ksztatcenia na koncepcji wynikajacej z transformacji polskiego sektora
energetycznego,

e umiedzynarodowienie — rola nauczania w jezyku angielskim (nauczanie catkowicie w
jezyku angielskim na specjalnosciach Power Engineering, Nuclear Power Engineering)
oraz duza rola wykorzystania jezyka rowniez na studiach polskojezycznych (nauka jezyka
technicznego, certyfikaty jezykowe oraz rownolegte wprowadzenie anglojgzycznej
nomenklatury do procesu ksztalcenia) oraz wspodtpraca z uczelniami zagranicznymi
(programy dual-diploma z uczelniami francuskimi, wtoskimi i potencjalnie ukrainskimi).
Takze szerokie wykorzystanie mozliwosci programéw ERASMUS+ oraz duza liczba
studentow zagranicznych podejmujacych nauczanie na Wydziale i kierunku,

e udzial studentéw w badaniach — integracja studentéw z dziatalnoscig naukowa na
Wydziale, wspolne prace dyplomowe, artykuly, konferencje itp., istotna rola Kot
Naukowych, ktore aktywnie prowadzg prace badawcze nadzorowane przez pracownikow
Wydziatu,

e Wwspolpraca z przemyslem — duza liczba porozumien o wspotpracy i realny aktywny
udziat firm przemystowych w procesie ksztalcenia (wyktady, praktyki, staze, prace
dyplomowe),
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e nowe koncepcje prowadzenia procesu ksztalcenia — modyfikacje wyktadow w
kierunku nowych form ksztalcenia — np. ,,grywalizacja”, oparcie ¢wiczen o realne
przyktady probleméw przemystowych, duza rola laboratoriow dla studentéw
wyposazonych przez przemyst, ciagle modyfikacje sposobow ksztatcenia dla
wykorzystania nowych form nauczania, ciggta analiza potrzeb studentow (ankietyzacje).

Program ksztalcenia na kierunku Energetyka ma za zadanie nie tylko wypehié aktualne
wymagania ustawowe i interesariuszy zewnetrznych, ale takze umozliwia szybka
adaptacje do rewolucyjnej zmiany technologicznej w sektorze energetycznym (zmierzch
paliw kopalnych, polityka klimatyczno-energetyczna UE, nowe technologie, szerokie
wykorzystanie OZE, digitalizacja i nowe trendy informatyzacji).

Przygotowujac i ciggle modyfikujac programy, tresci i metody nauczania na kierunku
Energetyka, Wydziat prowadzi analiz¢ nauczania na najlepszych uczelniach §wiatowych
ksztalcacych energetykow. W ramach analizy oparcia programu ksztalcenia o wzorce
miedzynarodowe, przeanalizowano trzy (sugerowane w projekcie opracowania ,,Autonomia
Programowa Uczelni”) standardy migdzynarodowe w zakresie ksztatcenia inzynierow:

e Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) (Stany Zjednoczone),
e JABEE, Japan Accreditation Board for Engineering Education,

e EUR-ACE, EURopean Accredited Engineer Project,

oraz dodatkowo

e program z Canadian Council of Technicians and Technologies.

Analiza podanych we wspomnianym wyzej opracowaniu wymagan dotyczacych efektow
ksztalcenia dla obszaru studidéw technicznych, w szczegdlnosci w zakresie Energetyki,
wskazata na wyjatkowa ich zgodnos$¢ z amerykanskimi zasadami akredytacji zawartymi w
ABET (Criteria for Accrediting Engineering Programs, Effective for Education During the
2010-2011 Accreditation Cycle, ABET Inc., Baltimore, 2010, pp.1-27.). Nalezy doda¢, ze
wiele europejskich uczelni technicznych prowadzi akredytacje wedtug ABET, przyktadowo
Technical University of Berlin, University of Karlsruhe, Universidad Politecnico de Madrid, a
znaczacg cze$¢ politechnik w UE posiada wtasne programy akredytacji (np. Imperial College,
Royal Institute o Technology), co utrudnia poréwnania.

Z tego powodu dalsze porownania oraz proponowane efekty uczenia si¢ i ramy kwalifikacji
okreslono na podstawie wymagan 6 uniwersytetow amerykanskich — Massachusetts Institute
of Technology (MIT), Purdue University, Pennsylvania State University, Ohio State
University, Illinois Institute of Technology, Carnegie-Mellon University. Szczegélnie
uzyteczne byly wymagania okreslone przez MIT, Energy Initiative, Penn State w programie
Energy and Geo-Environmental Engineering Schools, Purdue University-Engineering Schools
oraz opracowanie Engineer for 2020 Initiative, Ohio State — College of Engineering, Carnegie
Mellon University — Mechanical Engineering.

W opracowaniu zespotu wykorzystano rowniez wizj¢ inzyniera 2020 roku opracowang w
Purdue University — College of Engineering. Inzynier XXI wieku zostal tam okreslony jako
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“Renaissance Engineer”, to jest wyksztalcony znaczaco szerzej anizeli obecnie ksztatcony
inzynier specjalista. Ma to by¢ inzynier postepujacy etycznie, dbajacy o S$rodowisko
naturalne, rozsadnie wykorzystujacy bogactwa naturalne, potrafiacy cieszy¢ si¢ i korzystaé z
osiggnie¢ sztuki, efektywnie pracowaé¢ w zespotach 1 stanowi¢ katalizator postepu

cywilizacyjnego.

Szczegotowe wymagania w ksztalceniu W zakresie Energetyki okreslone w programie
Pennsylvania State University oraz MIT Obejmujg nastepujgce zagadnienia: efektywne
wykorzystanie paliw kopalnych, nowoczesne technologie konwersji energii, energetyke
jadrowa, elektrownie  konwencjonalne, kogeneracje, efektywno$¢  energetyczna,
wykorzystanie energii odnawialnych, energetyke wodorows, fuzj¢ jadrows, problemy
spoleczne zwigzane ze wzrostem zapotrzebowania na energie¢, problemy energetyczne krajow
biednych, wskazujac przy tym na koniecznos¢ wykorzystania najnowszych osiaggnie¢ nauki w
zakresie nanotechnologii, biotechnologii, modelowanie nieliniowego teorii chaosu i analizy
systemow ztozonych. Problematyka ta jest $cisle zwigzana z propozycjami nowych metod
ksztalcenia potaczonych z réwnoczesnym prowadzeniem badan na réznych poziomach, od
opisu procesoéw prostych do ztozonych.

Proces analizy wzorcéw migdzynarodowych prowadzony jest w sposob ciagly, szczeg6élnie w
czasie wzmiankowanej ,rewolucji technologicznej”, kiedy nauczanie na kierunkach
energetyka (power engineering) ulega ciagglym zmianom na calym $wiecie. Przyktadem
ciggltych modyfikacji jest wprowadzenie zmodyfikowanej specjalnosci ,,Zrownowazona
energetyka”, w ktorej zwigkszono nacisk na nauczanie energetyki odnawialnej i rozproszonej,
wprowadzono nowe przedmioty obieralne, zmodyfikowano tresci programowe zgodnie z
nowymi osiggnigciami naukowymi (np. wprowadzono technologie magazynowania energii,
efektywnos$¢ energetyczng).

W toku nauczania szeroko wykorzystywane jest doswiadczenie ekspertow (m.in. wyktadowcy
prowadzacy takze rozwinigta dziatalnos¢ w firmach komercyjnych), prowadzony jest
dedykowany przedmiot ,,Eksperci w Energetyce”, do prowadzenia ktérego zapraszani sg
wiodacy eksperci energetyczni z firm komercyjnych lub wykorzystywane sa elementy
ksztatcenia z programow komercyjnych firm zawodowych, modyfikowane sg takze sposoby
realizacji programu nauczania przez zwigkszong informatyzacje 1 wykorzystanie
nowoczesnego oprogramowania.

1.6. Kluczowe, kierunkowe efekty uczenia si¢

Zgodnie z zatacznikiem do uchwaty nr 346/XLIX/2019 Senatu PW z dnia 22 maja 2019 r.
»Wykaz kierunkow studiow prowadzonych w Politechnice Warszawskiej wraz z
przyporzadkowaniem do dyscyplin naukowych” — kierunek Energetyka jest przypisany do:

e studia | stopnia: dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych dyscyplina naukowa wiodaca:
inzynieria $rodowiska, goérnictwo 1 energetyka udziat 70%, dodatkowo dyscyplina
naukowa: inzynieria mechaniczna udzial 20% oraz dyscyplina naukowa: automatyka,
elektronika i elektrotechnika udziat 10%,
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e studia Il stopnia: dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych dyscyplina naukowa
wiodaca: inzynieria Srodowiska, gornictwo 1 energetyka udziat 100%.

Wydziat realizuje koncepcj¢ ksztalcenia zawierajaca efekty uczenia sie, opisane zgodnie z
Polskg Ramg Kwalifikacji, dla studiéw | i Il stopnia na kierunku Energetyka. Peing liste
kierunkowych efektow uczenia sig¢, a takze ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia
efektow uczenia si¢, przedstawiono w tabelach na poczatku raportu. Kierunkowe efekty
uczenia si¢ na obu stopniach studiow kierunku Energetyka zostaty przyporzadkowane do
obszaru nauk inzynieryjno-technicznych, a ich zbiér obejmuje efekty w zakresie wiedzy,
umieje¢tnosci i kompetencji spotecznych.

Kierunkowe efekty uczenia si¢ sg rozbudowane i powigzane z ogélng koncepcja ksztatcenia
inzyniera energetyka — wszechstronno$¢ uzyskanej wiedzy wraz z mozliwoscia pozyskania
wiedzy o nowych technologiach i zmianach na rynku energetycznym ale takze odpowiednie
kwalifikacje (umiejetnosci) inzynierskie odpowiadajace wymogom wspotczesnego rynku
pracy, uzupetnione o nowoczesne umiejetnosci spoteczne (np. duzy nacisk na prace grupowa,
nowoczesna komunikacja pomig¢dzy studentami, kreatywno$¢ i wykorzystanie nowoczesnych
technik multimedialnych). W zwigzku z tym musza by¢ one odpowiednio rozbudowane
(znacznie szerzej niz w innych kierunkach technicznych) i obejmuja w programie Energetyka
MEiL:

Na studiach inzynierskich | stopnia
| Efekty ksztatcenia programu (liczbowo) | W34 | U2 | KS7 |

Na studiach magisterskich Il stopnia
| Efekty ksztatcenia programu (liczbowo) | w22 | U2 | KS7 |

Koncepcja ksztalcenia zakltada utrzymanie rownowagi miedzy Wwszechstronnym
przygotowaniem w dyscyplinach podstawowych, a wszechstronng wiedzg zawodowg i
powiazaniem ze szczegblowymi kompetencjami specjalistycznymi. Dlatego wsrod
Kluczowych efektow uczenia si¢ znajduja si¢ zarowno te, ktore odnoszg si¢ do wiedzy i
umiejetnosci ogolnotechnicznych, jak i te bezposrednio powigzane z rozwigzywaniem
praktycznych zadan inzynierskich. Ze wzgledu na to, ze absolwenci kierunku Energetyka
czesto podejmuja prace wymagajaca licznych interakcji oraz zespotowego rozwigzywania
problemow technicznych, rowniez efekty uczenia si¢ prowadzace do podnoszenia
kompetencji spotecznych sg istotne procesie ksztatcenia. Z uwagi ze na nowoczesnym rynku
pracy istnieje oczekiwania pracodawcow aby absolwenci studiéw | stopnia posiadali pelne
spektrum wiedzy zawodowej, efekty ksztalcenia musza odpowiada¢ holistycznym
wymaganiom nowoczesnego inzyniera energetyka na stopniu | (inzynierskim — zarowno W
zakresie energetyki konwencjonalnej, jak i jadrowej i odnawialnej) i zaawansowanym
poziomom wiedzy 1 umiejetnosci, umozliwiajagcych podjecie pracy badawczej lub
managerskiej, na stopniu magisterskim (I1).
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Zaktadane efekty uczenia si¢ na poziomie pierwszego | studiéw obejmuja m.in. wiedze z
zakresu przedmiotéow podstawowych. Sposréd nich za kluczowe nalezy uznaé efekty
odnoszace si¢ do wiedzy i umieje¢tnosci w zakresie matematyki stosowanej oraz informatyki
i metod numerycznych (niezbedne we wszystkich dyscyplinach nauk technicznych. Dzigki
osiggnieciu kluczowych efektow, absolwent:

e Posiada podstawowa wiedze z zakresu matematyki stosowanej, obejmujacg elementy
algebry liniowej, geometrii analitycznej, analizy matematycznej, teorii rownan
roézniczkowych i probabilistyki, w tym metod analitycznych i numerycznych niezb¢dnych
do: (E1_WO01)

o tworzenia opisu formalnego 1 analizy wlasciwosci termomechanicznych
podstawowych uktadow i struktur inzynierskich

o przeprowadzania podstawowych obliczen analitycznych i numerycznych zwiazanych
w projektowaniem uktadéw mechanicznych i czgéci maszyn

o modelowaniem i analiza ilosciowa wlasciwosci statycznych, kinematycznych i
dynamicznych obiektow technicznych

o modelowania i analizy iloSciowej podstawowych zjawisk i1 procesOw cieplno-
przeptywowych

o rozwigzywania podstawowych zagadnien z zakresu oceny ryzyka i analizy
niezawodno$ci w eksploatacji maszyn i systemow technicznych.

e Zna podstawy programowania komputeréw, ma elementarng wiedz¢ w zakresie zasad
przeprowadzania obliczen na komputerach i ograniczen wynikajacych z wiasciwosci
arytmetyki zmiennoprzecinkowej; zna sformutowania oraz wiasciwosci podstawowych
algorytmow  obliczeniowych  algebry, analizy matematycznej oraz rownan
rézniczkowych; ma podstawowa wiedz¢ w zakresu metodologii prowadzenia i walidacji
obliczen na komputerach (E1_WO03)

e potrafi rozwigzywac¢ zagadnienia opisane metodami matematycznymi, stosujagc metody
analityczne i numeryczne rozwigzywania prostych problemoéw energetycznych (E1_U12)

Realizacja tych efektow uczenia si¢ odbywa si¢ na odpowiednio dostosowanych do kierunku

Energetyka zajeciach ,,Algebra z geometrig”, ,,Analiza I, II, I1I” , ,Grafika inzynierska”
(przedmiot bedacy wprowadzeniem do komputerowego rozwigzywania problemow
inzynierskich), Informatyka I i I, oraz ,,Numeryczne metody obliczeniowe” — prowadzone w

zakresie semestrow I-111.

W czasie studiow II stopnia na kierunku Energetyka, powyzsze efekty uczenia si¢ zostaja

rozbudowane zgodnie z zatozeniem komplementarnosci odpowiednich stopni studiow do

zakresu:

e Posiada rozszerzong i pogltebiong wiedz¢ z zakresu matematyki stosowanej. Zna ogolny i
szczegolowy opis matematyczny przebiegu proceséw fizycznych i chemicznych, zna
zaawansowane metody matematyczne niezbedne w modelowaniu matematycznym
(rownania rozniczkowe, elementy algebry i geometrii analitycznej, metody statystyczne,
metody planowania eksperymentu, teori¢ optymalizacji) (E2_WO01);

poprzez przedmioty, takie jak: ,,Metoda elementéw skonczonych I i II”, ,,Metody numeryczne

w wymianie ciepta”, ,,Rownania rézniczkowe czastkowe”, ,,Probabilistyka w zastosowaniach

technicznych”.

39



Kolejnym krokiem w zaktadanej koncepcji programu ksztalcenia, jest zestaw efektow
kierunkowych obejmujacych wiedzg i umiej¢tnosci w zakresie podstawowych przedmiotow
inzynierskich (w tym powigzanie z dyscyplina towarzyszaca) inzynierii mechanicznej — oraz
rozpatrujac szczegétowo: mechaniki, wytrzymatosci materiatbw, mechaniki ptynéw,
termodynamiki, wymiany ciepta a takze automatyki (dyscyplina towarzyszaca), ktore
nast¢pnie Zostang wykorzystane w rozwigzywaniu szczegdtowych probleméw Kierunkowych.
Dzi¢ki osiggnieciu kluczowych efektow, absolwent studiéw | stopnia:

e Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie mechaniki ogolnej
uktadu punktéw materialnych i bryt sztywnych. Ma uporzadkowang i podbudowana
teoretycznie wiedz¢ w zakresie mechaniki ciala statego w tym wytrzymatosci materiatow
1 konstrukcji, zna metody analizy wytrzymalosciowej podstawowych konstrukcji
mechanicznych (E1_WO04 ) (przedmioty ,,Mechanika I-111"")

e Posiada znajomos¢ podstaw fizycznych i metod matematycznych termodynamiki
inzynierskiej w zakresie umozliwiajacym zrozumienie podstawowych zjawisk i procesOw
cieplno-przeptywowych (E1_WO05) (m.in. przedmioty ,Mechanika Pltynéw I-I11”,
Termodynamika I-111”, ,,Wymiana Ciepta I-111”")

e Za podstawowe prawa mechaniki plynow, wiedzg teoretyczng w zakresie podstaw
mechaniki cieczy i gaz6w umozliwiajaca zrozumienie podstawowych zjawisk fizycznych
w przeptywach wewngtrznych i zewnetrznych (E1_WO06) (m.in. przedmioty ,,Mechanika
Ptynow I, 11, I11) na sem 1I-1V

e Potrafi obliczy¢ rozktad temperatury i strumieni ciepta dla prostych procesow przeptywu
ciepta w prostej geometrii (E1_U21) (m.in. ,,Wymiana Ciepta I1”)

e Potrafi opisa¢ przebieg proceséw fizycznych i chemicznych z wykorzystaniem praw
termodynamiki, transportu ciepta i masy oraz mechaniki ptynow (E1_U22) (m.in.
»Mechanika Ptynow [, III”, ,,Termodynamika I-11")

e Potrafi wykorzysta¢ istniejace modele matematyczne czynnikow roboczych stosowanych
w energetyce (E1_U23) (,,Termodynamika I”)

e Ma wiedze na temat materiatow stosowanych w energetyce, metod ich wytwarzania,
obrobki i starzenia si¢, w tym korozji i zabezpieczen antykorozyjnych, zna podstawy
obrébki plastycznej, odlewnictwa, obrébki skrawaniem, obrobki powierzchniowej i
erozyjnej (E1_WO06) (m.in. przedmioty: ,Materiaty I”, ,Wytrzymalos¢ Materialow” i
odpowiednie zajecia laboratoryjne)

e Ma elementarng wiedz¢ na temat konstruowania typowych elementow mechanicznych i
ich potaczen. Zna deterministyczne i probabilistyczne metody ich modelowania. Posiada
wiedze na temat ukladow przenoszenia napedu (E1_WO08) (przedmioty ,,Podstawy
Konstrukcji”)

e Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze¢ w zakresie ogolnych
podstaw automatyki i sterowania, w tym dotyczaca rodzajéow 1 struktur uktadow
sterowania, elementéw uktadow regulacji, podstaw modelowania uktadow
dynamicznych, projektowania i analizy liniowych ukladéw regulacji (E1_WO09)
(przedmiot ,,Podstawy automatyki i sterowania”).
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Ponownie, w czasie studiow Il stopnia na kierunku Energetyka, powyzsze efekty uczenia si¢
zostajg odpowiednio rozbudowane zgodnie z zatozeniem komplementarnosci odpowiednich
stopni studiéw do zakresu skoncentrowanego na zagadnieniach dyscypliny energetyka:

Posiada zaawansowang wiedz¢ w zakresie opisu fenomenologicznego i matematycznego
proceso6w wymiany pedu, ciepla i masy w szczegdlnosci podstawowe prawa mechaniki
ptynéw, opisu procesdOw przeptywu ciepla przez przewodzenie, konwekcje i
promieniowanie, przeptywu masy, zna podstawowe metody matematyczne
rozwigzywania tych probleméw (E2_WO05) (przedmioty, takie jak ,,Transport energii”,
,»Termodynamika statystyczna i nierownowagowa’)

Posiada zaawansowang wiedz¢ w zakresie termodynamiki technicznej i chemicznej, w
tym termodynamiki rownowagowej oraz termodynamiki procesow nieodwracalnych, zna
metody analityczne okres$lania wlasnosci roztworéw i tworzenia diagraméw fazowych,
okre$lenia parametrow rownowagi chemicznej, kinetyki reakcji (w tym procesow
spalania), elementy termodynamiki statystycznej i teorii stabilnosci (E2_WO06)
(przedmioty, takie jak ,,Metody obliczeniowe mechaniki ptynow”, ,,Termodynamika
statystyczna i nierbwnowagowa’)

Posiada umiejetnos¢ zastosowania zasad I metod termodynamiki rownowagowej i
nieodwracalnej (E2_U11) (,,Termodynamika statystyczna i nierownowagowa)

Potrafi stosowa¢ wiedzg¢ informatyczng w analizie procesow fizycznych i chemicznych
(E2_U13) (,,Metody obliczeniowe mechaniki plynéow”, ,Metody numeryczne w
wymianie ciepta”)

W dalszej koncepcji programu ksztalcenia, nastgpuje opanowanie efektow uczenia si¢
dotyczacych bezposrednio zagadnien zwigzanych z energetyka , zar6wno na poziomie
ogb6lnym (gospodarka i systemy) jak i szczegdétowym (konstrukcja i eksploatacja maszyn i
urzadzen). Dzigki osiagnigciu Kluczowych efektow, absolwent studiéw I stopnia :

Zna zagadnienia zwigzane z procesami wymiany ciepta w urzadzeniach energetycznych i
chtodniczych (E1_WO011) (,,Wymiana ciepta II-111”, ,,Gospodarka Energetyczna”)

Zna podstawowe technologie konwersji energii i zagadnienia zwigzane z wyznaczaniem
sprawnosci procesu (E1_WO012) (przedmioty jak ,,Teoria Maszyn Cieplnych”, , Teoria
Maszyn Przeptywowych”)

Zna podstawowe technologie konwersji energii i zagadnienia zwigzane z wyznaczaniem
sprawnosci procesu (E1_WO013) (przedmioty jak ,,Teoria Maszyn Cieplnych”, ,,Spalanie
paliw”, , Kotly”, ,,Podstawy Eksploatacji”)

Zna zagadnienia zwigzane ze spalaniem paliw oraz podstawowe obiegi cieplne silnikow,
elektrowni i urzadzen chtodniczych (E1_WO014) (przedmioty jak ,Teoria Maszyn
Cieplnych”, ,.Spalanie paliw energetycznych”, ,,Silniki Ttokowe”)

Zna zasady i technologie ochrony $rodowiska zwigzane z procesami energetycznymi
(E1_WO015) (,,Ochrona Srodowiska™)

Rozumie i zna zasady doboru maszyn elektrycznych do potrzeb instalacji energetycznej,
zna metody doboru podstawowych elementéw uktadow elektronicznych (E1_W22)
(przedmioty ,Elektrotechnika lab”, ,,Maszyny elektryczne I-11”, ,Elektronika I-117,
,Podstawy elektroenergetyki I-11)
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e Zna budowg podstawowych urzadzen energetyki konwencjonalnej — kotty parowe,
turbiny gazowe i parowe, rekuperatory i regeneratory ciepta, sprezarki i wentylatory
(E1_WO016) (m.in. przedmioty , Teoria maszyn przeptywowych”, , Turbiny parowe”,
,,Kotly parowe”, przedmioty specjalnosciowe)

e Potrafi opracowa¢ i zaprezentowa¢ w odpowiedniej formie projekt, system lub proces
typowy dla energetyki cieplnej (E1_UZ29) (,.Zintegrowane laboratorium energetyki”,
,,oystemy energetyczne”)

e Zna podstawy konwersji energii i dzialania urzadzen energetyki odnawialnej — energetyka
stoneczne, wiatrowa, hydro, ogniwa fotowoltaiczne, energetyka wodorowa, ogniwa
paliwowe, geotermia i biomasa (E1_WO018) (m.in. przedmioty ,,Nowoczesne zrodla i
konwersja energii odnawialnej”, , Turbiny wiatrowe”, ,Energetyka sloneczna”,
przedmioty specjalnosciowe)

e Posiada umicjetno$¢ stosowania technologii energetyki odnawialnej (E1_U28)
(,,Zintegrowane laboratorium energetyki 2”)

e Posiada wiedze 0 systemach sterowania blokéw energetycznych i systemach
informatycznych na poziomie blokowym, elektrowni i koncernu energetycznego
(E1_WO019) (przedmiot ,,Sterowanie procesami energetycznymi”)

e Rozumie zasady rynku energii i systemow handlu emisjami (E1_WO021) (m.in. przedmiot
,.Rynek Energii”)

Ponownie, w czasie studiow II stopnia na kierunku Energetyka, powyzsze efekty uczenia si¢
zostajg odpowiednio rozbudowane zgodnie z zatozeniem komplementarno$ci odpowiednich
stopni studiow przyktadowo do zakresu:

e Ma zaawansowang wiedzg¢ o cyklu zycia urzadzen, obiektow 1 systemow technicznych w
energetyce , zna szczegotowo zasady dziatania i eksploatacji maszyn i zna zasady doboru
materiatdéw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych dla maszyn i urzadzen energetycznych,
urzadzen chtodniczych oraz klimatyzacyjnych (E2_W15) (przedmioty kierunkowe jak
,, Turbiny gazowe i uktady hybrydowe™)

e Zna metody optymalizacyjne w tym programowania liniowego i nieliniowego,
optymalizacji wielowymiarowej, programowania dynamicznego i stochastycznego,
praktycznych zastosowan optymalizacji w termodynamice, wymianie energii, energetyce
przemystowej (E2_W17)  (laboratoria specjalnosciowe, przedmiot , Algorytmy i
programy obliczeniowe bilanséw cieplnych”)

Efekty uczenia sie, Sa oczywiscie (na obu poziomach) uzupetniane o informacje o nowych
technologiach energetycznych i nowych kierunkach rozwojowych w sektorze (E1_W24,
E1 W25, E1 W26, E1 W27, E2 W13, E2 W14) (,Perspektywiczne technologie
energetyczne”, ,,Ogniwa paliwowe”, ,Nowoczesne technologie ochrony s$rodowiska”,
»Technologie reaktoréw jadrowych”, ,,Wspodtczesne metody akumulacji energii”, ,,OZE w
mikroskali” oraz szereg innych przedmiotéw specjalnosciowych i obieralnych).

Duza wage przywiazuje si¢ do opanowania przez studentoéw wysokiego poziomu kompetencji
zwigzanych z wykorzystaniem systemow informatycznych, specjalizowanych programéw
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obliczeniowych, itp. (np. E1_W30, E1 _U11, E1 U12, E1 Ul13) i w zwiagzku z tym duza
liczba przedmiotow ICT, takie jak ,Algorytmy i programy bilanséw cieplnych”,
»Projektowanie systemow informatycznych”, ,,Systemy informatyczne zarzadzania” itp.).
Efekty uczenia si¢ zaktadaja opanowanie w wysokim stopniu podstawowych programow
inzynierskich wykorzystywanych szeroko w przemysle energetycznym (MathCad, MathLab,
Unigrafix, AutoCAD, CREO, EA) a na II stopniu ksztalcenia takze wysokospecjalizowanych
narzg¢dzi obliczeniowych jak FLUENT, ANSYS, MELCOR (energetyka jadrowa), HiSYS).

Na obu stopniach ksztalcenia rozwijane sg odpowiednie efekty i kompetencje spoteczne
zgodne w wymaganiami, specjalizacja programu energetyka jest wysoka koncentracja na
rozwini¢ciu umiejetnosci pracy grupowej (E1_KO03), sposobow autoprezentacji (E1_KO04), a
takze w sposob kreatywny i przedsigbiorczy (E1_KO06, E2_KO06) (przedmioty ,,Podstawy
Zarzadzania”, ,,Podstawy prawne dzialania przedsi¢biorstwa”, ,,Kierowanie projektami” (Il
stopien)).

Na osobne podkreslenie zastuguja efekty uczenia si¢ podporzadkowane istotnemu celowi
ksztatcenia, jakim jest przygotowanie absolwenta do prowadzenia badan naukowych
(szczegodlnie w 11 stopniu ksztatcenia). Dzigki ich osiggnigciu, absolwent:

e Potrafi postugiwa¢ si¢ technikami informacyjno-komunikacyjnymi wiasciwymi do
realizacji zadan typowych dla dzialalno$ci inzynierskiej, potrafi przygotowaé¢ do druku
artykut prezentujacy wyniki wtasnych analiz (E2_UQ7)

e Potrafi planowa¢ 1 przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe, interpretowaé uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski, wykorzystuje prawa
fizyki i metody eksperymentalne fizyki w analizie przebiegu réznych procesow
fizycznych i chemicznych (E2_UQ08).

Program studiow pierwszego i drugiego stopnia na kierunku energetyka uwzglgdnia rowniez
efekty uczenia si¢ zwigzane ze znajomoscig jezyka obcego na poziomie B2+ (E1_UO02-
E1 _U08). Dzigki osiagni¢ciu efektow uczenia si¢ w tym obszarze student zdobywa
umiejetnos¢ porozumiewania si¢ w jezyku obcym w srodowisku zawodowym, poprawnego
postugiwania si¢ terminologiag fachowg i korzystania ze specjalistycznej literatury. Na
studiach drugiego stopnia osobne wymagania wskazuja na niezbedno$¢ umiejetnosci
porozumiewania si¢ w jezyku angielskim (E2_U02-E2_U08). Na specjalnosciach
anglojezycznych lub dla studentow programu dual-diploma z uczelniami zagranicznymi,
kwestia znajomosci, wykorzystania jezyka angielskiego oraz przygotowania pracy
dyplomowej w tym jezyku jest oczywista.

Program studiow I stopnia na kierunku Energetyka zostat wyrdzniony nagroda przez
MNiISW w roku 2013 w konkursie o najlepszy program zgodny z Krajowymi Ramami
Kwalifikacji (tzw. ,,dotacja milion dla najlepszych programow KRK?”).

1.7. Efekty uczenia si¢ prowadzace do uzyskania kompetencji inzynierskich
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Ukonczenie studiow | stopnia taczy si¢ z uzyskaniem tytulu inzyniera, dlatego wsrod
zaktadanych efektow uczenia si¢ duze znaczenie majg te z zakresu podstawowej wiedzy oraz
umigje¢tnosci inzynierskich, bezposrednio zwigzane z rozwigzywaniem zadan inzynierskich.
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia si¢ maja da¢ absolwentowi wiedze i umiejetnosci
umozliwiajgce podjecie pracy zawodowej i przygotowac go do rozwigzywania réznorodnych
probleméw technicznych z zakresu energetyki napotykanych w przemysle, a takze do
prowadzenia wiasnych prac rozwojowych i poszukiwania innowacyjnych rozwigzan. Zgodnie
z przyjeta koncepcja ksztatcenia, dodatkowo nacisk potozony jest na zagadnienia zwigzane z
inzynieria mechaniczng i automatyka w powiazaniu z dyscypling wiodacg kierunku
Energetyka.

Wsrod najistotniejszych przewidywanych efektow uczenia si¢ na studiach | stopnia,
prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich, nalezy wymieni¢ przede wszystkim
te, ktore odnoszg si¢ do umiejetnoscei. Dzigki ich osiggnigciu, absolwent potrafi — zgodnie z
zadang specyfikacja — zaprojektowac oraz zrealizowaé proste urzadzenie, obiekt, system lub
proces, typowe dla studiowanego kierunku studiow, uzywajac wlasciwych metod, technik i
narzedzi (T1A_U16):

e Potrafi dobra¢ typowe czgsci maszyn i1 okresli¢ whasnosci fizyczne elementéw maszyn
(E1_U25)

e Posiada umieje¢tnosci doboru sposobow regulacji i sterowania dla prostych uktadow
stosowanych w energetyce (E1_U26)

e Potrafi dobra¢ urzadzenia energetyczne (turbiny, kotly, sprezarki itp.) w procesie
projektowania uktadow w przemysle energetycznym (E1_U27)

e Posiada umiejetnosé stosowania technologii energetyki odnawialnej (E1_U28)

e Potrafi opracowaé i zaprezentowa¢ w odpowiedniej formie projekt, system lub proces
typowy dla energetyki cieplnej (E1L_U29)

e Do uzyskania kompetencji inzynierskich w Sposob bezposredni prowadza rdéwniez
nastgpujace efekty uczenia sie: E1_U02-E1_UQ9)

Edukacja przysztego inzyniera to proces ztozony, nie mozna zatem pomija¢ efektow uczenia
si¢ dotyczacych wiedzy i kompetencji spotecznych. Za najistotniejsze sposrod nich — z punktu
widzenia kompetencji inzynierskich — nalezy uzna¢ (by skrocié to opracowanie, pomijamy
rozwiniecie kodow; pelna lista efektow wraz z kodami otwiera niniejszy raport): E1_UO1-
E1 _UO03.

Na studiach Il stopnia doskonalone sa kompetencje inzynierskie nabyte na wczesniejszych
etapach edukacji. Efekty uczenia si¢ bezposrednio nawigzujagce do uzyskiwania lub
poszerzania kompetencji inzynierskich to: E2_U17, E2_U19, E2_U20, E2_U21, E2 _U22,
E2_U25). Efekty uczenia si¢ i program studiow II stopnia jest komplementarny w stosunku
do systemu ksztatcenia inzynierow i pozwala na znaczne rozszerzenie wiedzy i umiejetnosci
w kierunku zwigkszania mozliwosci badawczych lub kierowania projektami.
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Nalezy podkresli¢, ze znaczna cze$¢ efektow uczenia si¢ prowadzacych do uzyskania
kompetencji inzynierskich jest osiggana podczas zaje¢ o charakterze laboratoryjnym badz
projektowym. Zazwyczaj konkretny efekt uczenia si¢ jest osiggany na kilku przedmiotach.
Spetienie kierunkowego efektu uczenia si¢ uzyskuje si¢ poprzez spetnienie wielu (bardziej
szczegotowych) przedmiotowych efektow uczenia si¢. Mozna to przesledzi¢ na przyktadzie
globalnego efektu kierunkowego Absolwent potrafi — potrafi dobra¢ urzadzenia energetyczne
(turbiny, kotly, sprezarki, pompy itp.) w procesie projektowania ukladow w przemysle
energetycznym. Zajecia umozliwiajace osiggniecie tego efektu oraz powigzane z nim
przedmiotowe efekty uczenia si¢ przedstawiono w ponizszej tabeli

Zajecia umozliwiajace osiagniecie kierunkowego efektu E1_U27 oraz przedmiotowe efekty
uczenia si¢ powiazane z efektem kierunkowym

Przedmiot

NW125 — Podstawy konstrukcji maszyn Il (sem. 4, 15 W, 15 C, 3 ECTS)

Zakres

Podstawowe informacje dotyczace konstrukcji maszyn.
Podstawowe efekty uczenia sig¢

E1 W07, E1 W08, E1_U27

Przedmiot
NK364 — Podstawy eksploatacji (sem 4, 30W, 2 ECTS)

Zakres

Podstawowe informacje dotyczace uzytkowania i eksploatacji maszyn. Umiejetnos¢ korzystania z
katalogoéw i norm branzowych dla doboru urzadzen. Zagadnienia bezpieczenstwa i niezawodnosci.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

E1 U15
Przedmiot
Teoria maszyn cieplnych (sem 4, 30W. 15C, 3 ECTS)

Zakres

Podstawowe informacje na temat obiegow cieplnych i zasad dziatania urzadzen cieplnych
energetyki (obiegi termodynamiczne). Wyznaczanie charakterystyk urzadzen energetycznych

Przedmiotowe efekty uczenia si¢
E1 U15,E1_U17,E1 U18, E1_U27

Przedmiot
Turbiny energetyczne (sem 5, 30W. 15C, 3 ECTYS)

Zakres

Zasady dziatania, sposoby konstrukcji, dobor urzadzen — energetyczne turbiny parowe. Obliczenia
turbin parowych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie¢
E1 W12, E1 W16, E1 U13,E1_U25, E1_U27

Przedmiot
Kotty energetyczne (sem 5, 30W. 15C, 3 ECTS)

Zakres

Zasady dziatania, sposoby konstrukcji, dobér urzadzen — kotly energetyczne. Obliczenia i
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projektowanie kottow.
Przedmiotowe efekty uczenia si¢
E1l W12, E1 W16, E1_U13, E1 _U25, E1_U27

Objasnienie: symbole 15 W, 45 L, 30 P itp. oznaczajg liczbe godzin i rodzaj zajeé
(W — wyktad, C — ¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt).

Informacje, ktore uczelnia uznaje za wazne dla oceny kryterium 1:

Konstrukcja programu ksztalcenia (jego nadrzedna koncepcja, cele i1 efekty uczenia sig)
musza uwzglednia¢ szybkie zmiany technologiczne (a wilasciwe nawet rewolucje techno-
logiczng), jakie moga zachodzi¢ w danym obszarze badan i danym sektorze gospodarki (jest
to szczeg6lnie widoczne w obecnych zmianach w energetyce). Szybki rozwoj nowych
technologii (OZE, magazynowanie energii, energetyka rozproszona) przy jednoczesnej zmia-
nie, a nawet schytku innych (np. wielkoskalowej energetyki weglowej) musi uwzgledniac
mozliwo$¢ zmian preferencji studentdw i umozliwienia im ksztalcenia zgodnie z nowymi
trendami technologicznymi. W zaproponowanych ,best practices” kierunku Energetyka
wskazana jest mozliwo$¢ rownolegtego prowadzenia specjalnosci wiodacych (Systemy i
Urzadzenia Energetyczne oraz Zrownowazona Energetyka) z szybka modyfikacja programu
ksztatcenia (uwzglednianie nowych technologii) oraz elastyczng wymiennoscig przedmiotow
(udostegpnianie przedmiotow kierunkowych danej specjalnosci jako przedmioty obieralne dla
innych specjalnosci). Trendy zmian preferencji studentow kierunku Energetyka widoczne s3
takze w zmiennosci liczebnosci studentéw na specjalnosciach.
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Kryterium 2. Realizacja programu studiow: tresci programowe, harmonogram
realizacji programu studiéw oraz formy i organizacja zaje¢, metody ksztalcenia,
praktyki zawodowe, organizacja procesu nauczania i uczenia sie¢

2.1. Kluczowe tresci ksztalcenia

Dobor tresci ksztalcenia na Kierunku Energetyka Wydziatu jest konsekwencja przyjetych
zalozen programu ksztalcenia odpowiadajagcych aktualnemu i przewidywanemu stanowi
rozwoju technologicznego sektora energetycznego, zatozonej sylwetki absolwenta i wynika w
duzej mierze ze wspOlpracy z interesariuszami zewngtrznymi. Uktad tresci zachowuje
robwnowage pomigdzy wiedzg podstawowa z zakresu energetyki (dyscyplina wiodaca) oraz
inzynierii $rodowiska, inzynierii mechanicznej, automatyki, elektroniki i elektrotechniki
(dyscyplina towarzyszaca) a wiedza szczegblowa oraz umiejetnosciami praktycznymi
I kompetencjami spotecznymi wymaganymi przez gospodarke i rynek pracy. Tresci
ksztatcenia sg $cisle skorelowane z zakladanymi efektami uczenia si¢. Program studiéw
skonstruowano w taki sposob, ze poszczegolne efekty uczenia si¢ sa zazwyczaj osiggane na
Kilku przedmiotach przy zastosowaniu réznorodnych form ksztalcenia (wyktady, ¢wiczenia,
laboratoria, projekty, praca wtasna).

Kluczowe efekty ksztalcenia sg rozbudowane i powigzane z ogolng koncepcja ksztatcenia
inzyniera energetyka — wszechstronnos$¢ uzyskanej wiedzy wraz z mozliwoscig pozyskania
wiedzy o nowych technologiach i zmianach w sektorze energetycznym, ale takze odpo-
wiednie kwalifikacje (umiejetnosci) inzynierskie odpowiadajace wymogom wspotczesnego
rynku pracy, uzupetnione 0 nowoczesne umiej¢tnosci spoteczne.

Do kluczowych tresci ksztalcenia nalezy zaliczy¢, po pierwsze, zagadnienia z zakresu
matematyki stosowanej oraz informatyki imetod numerycznych, jak rowniez dotyczgce
inzynierii ochrony $rodowiska, mechaniki, mechaniki ptynéw, termodynamiki i wymiany
ciepta, elektrotechniki. Tresci te sg prezentowane przede wszystkim na zajeciach
oferowanych na pierwszych latach studiow inzynierskich (np. algebra z geometrig, analiza
matematyczna | oraz Il i Ill, mechanika | oraz Il, wytrzymatos¢ materiatow i konstrukcji |
oraz Il, informatyka | oraz Il, metody numeryczne, Elektrotechnika I i Il, Elektronika I i 1)
oraz — na odpowiednio wyzszym poziomie zaawansowania — pierwszych semestrach studiow
magisterskich (np. rownania rozniczkowe czgstkowe, mechanika analityczna). Rozwinigciem
wiedzy z zakresow podstawowych sg zajecia: Mechanika pfynow I-111, Termodynamika I-111,
Wymiana ciepfa oraz Ochrona srodowiska)

Programy przedmiotow z grupy podstawowych utozono tak, aby umozliwi¢ i ulatwic
studentom osiaggniecie zaktadanych efektow uczenia si¢, a w szczegoélnosci E1_WO01-06,
E1_U9-13, natomiast w zakresie studiow Il stopnia E2_WO01-6, E2_U7-9.

Po drugie, w sktad zaje¢ oferujacych kluczowe tresci ksztalcenia wchodza przedmioty
specjalistyczne, dotyczace bezposrednio obszaru energetyki. W pierwszym etapie nastepuje
zapoznanie z podstawowymi zagadnieniami maszyn cieplnych (Teoria maszyn cieplnych,
Teoria maszyn przeplywowych, Postawy eksploatacji, Zrédla i przetwarzanie energii) jak
rébwniez inzynierii ochrony $rodowiska (Technologies ochrony srodowiska) a nastgpnie
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rozwinigcie w szczegdtowe zagadnienia konstrukcyjne, eksploatacyjne i systemowe ener-
getyki — zaro6wno jako podejscie systemowe, energetyki wytworczej konwencjonalnej oraz
energetyki odnawialnej (Gospodarka energetyczna, Systemy energetyczne, Turbiny
energetyczne, Kotly energetyczne, Silniki tlokowe, Odnawialne Zrédia energii, Pompy,
Turbiny gazowe, Energetyka stoneczna, Turbiny wiatrowe, moduly przedmiotow
specjalistycznych). W wypadku tych przedmiotéw wiele zaje¢ ma charakter projektow badz
laboratoriow (Zintegrowane laboratorium energetyczne 1 i 2). W zwigzku z przyjeta
koncepcja ksztatcenia, nacisk kladziony jest na elastyczno$¢ wyboru przedmiotow i
wszechstronno$¢ programu nauczania (studenci danej specjalno$ci moga wybieraé takze
przedmioty kierunkowe specjalistyczne i obieralne z innych specjalnosci, indywidualnie
ksztaltujac program nauczania), przedmioty zawierajace duza liczba komponentéw ITC
(Sterowanie procesami energetycznymi cieplnych, Laboratorium DCS, Projektowanie
systemow informatycznych) oraz dostosowanie do praktycznych wymagan kompetencji
zawodowych (Montaz urzgdzen energetycznych, Rynek energii) wraz z informacjami na temat
nowych trendéw rozwojowych sektora (Wspofczesne metody akumulacji energii).

Studia Il stopnia pozwalaja na znaczne rozwiniecie zdobytej wiedzy i umiejetnosci i rozwoj
kompetencji badawczych jak i managerskich kierowania projektami. Po zapoznaniu si¢ ze
znacznie rozszerzonymi przedmiotami z zakresu informatyki, metod numerycznych,
mechaniki, termodynamiki i wymiany ciepta (Metody elementow skonczonych, Metody
numeryczne w wymianie ciepfa, Metody obliczeniowe mechaniki plynow, Rownania
rozniczkowe czgstkowe, Termodynamika Statyczna i nieréownowagowa, Transport energii),
nastepuje uzupelnienie 0 zawansowane przedmioty specjalistyczne z zakresu energetyki
(Uktady hybrydowe w energetyce, Ukfady sitowni cieplnych, Perspektywiczne technologie
energetyczne, Podstawy teoretyczne budowy i eksploatacji urzqdzer energetycznych, Efektyw-
nos¢ energetyczna) i o przedmioty rozwijajace umiej¢tnosci managerskie i kompetencje
spoteczne (Informatyczne systemy zarzgdzania, Kierowanie projektami, Integracja euro-
pejska, Podstawy prawne dzialania przedsigbiorstwa).

Programy przedmiotow z grupy specjalistycznych utozono tak, aby umozliwi¢ i ulatwic¢
studentom osiggniecie zaktadanych efektow uczenia si¢, a w szczegoélnosci E1_W7-22,
E1 W28, E1_ W29-34, E1_U14-24 natomiast w zakresie studiow drugiego stopnia E2_W8-
22, E2_U10-23.

Istotng rolg pelnig tez tresci ksztatcenia zwiagzane z uzyskiwaniem kompetencji inzynierskich.
Na studiach pierwszego stopnia do najwazniejszych przedmiotéw z tej grupy nalezg
Podstawy eksploatacji, Technologie ochrony srodowiska, Sifownie cieplne, Gospodarka
energetyczna, Montaz Urzgdzen energetycznych. Natomiast na studiach Il stopnia wskazaé
nalezy zaawansowane merytorycznie przedmioty, takie jak Ukfady sitowni cieplnych,
Perspektywiczne technologie energetyczne. Doboér tresci programowych oferowanych w
ramach przedmiotow z omawianej grupy shuzy temu, by studenci mieli mozliwos$¢ osiagnigcia
newralgicznych efektow uczenia si¢ dotyczacych energetyki a w szczegdlnosci E1_UQ9-10,
E1 U12 14, E1 U18-19 (studia | stopnia) oraz E2_U08, E2_U19-25 (studia Il stopnia).
Nalezy doda¢, ze szczegdtowe, specjalistyczne tresci ksztalcenia, istotne z punktu widzenia
specjalnosci Energetyka, ulokowano w rozbudowanych zestawach modutéow przedmiotow
specjalnosciowych.
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Po trzecie, do kluczowych tresci ksztalcenia wspotczesnego inzyniera nalezy zaliczy¢ takze
te, ktore prowadza do uzyskania kompetencji spotecznych, takich jak przygotowanie do
statego samodoskonalenia si¢ oraz umiej¢tnos¢ pracy W grupie. Wazna jest roéwniez
swiadomos$¢ prawnych, ekonomicznych i spotecznych uwarunkowan pracy inzyniera.
Ksztalcenie w tym obszarze realizowane jest w ramach przedmiotéw z grupy humanistyczno-
ekonomiczno-spotecznych (np. Prawo gospodarcze, Przedsiebiorczos¢ w praktyce) lecz takze
na licznych przedmiotach technicznych, wymagajacych kreatywnos$ci, pracy grupowej,
samodzielnego zdobywania informacji. W zakresie kompetencji spotecznych tresci
programowe przedmiotéw, a takze sposoby ich realizacji (np. w przedmiocie Projekt
zespotowy) dobrano tak, aby wspomoc studentdéw w osiagnieciu zaktadanych efektow uczenia
si¢, a w szczegdlnosci E_KO1, E_KO03, E_K04, E_KO01.

Tresci ksztalcenia W wigkszosci przedmiotow specjalistycznych, a takze w przedmiotach
podstawowych dotyczacych szeroko pojetej inzynierii mechanicznej, sg zgodne z profilem
badan naukowych prowadzonych na Wydziale. W przypadku zagadnien, w zakresie ktorych
nie prowadzi si¢ badan na macierzystym wydziale — np. matematyki, fizyki, nauk
spotecznych lub ekonomicznych itp., zajecia prowadzone sg przez pracownikow innych
wydziatow, specjalizujacych si¢ w tych obszarach. Obsadzajac zajecia, wltadze Wydziatu
uwzgledniaja zgodnos¢ ich tematyki z obszarem badawczym reprezentowanym przez
prowadzacego, Czesto takze przez osoby zwigzane z praktyka przemystowa. Dzigki temu
wiedza, umiejetnosci i doswiadczenie zdobyte w ramach dziatalno$ci naukowej moga by¢
spozytkowane podczas ksztalcenia, dajac gwarancje, ze treSci ksztalcenia beda aktualne,
a takze, ze bedg reprezentowaé odpowiednio wysoki poziom merytoryczny. Bardziej szcze-
gotowe informacje 0 powigzaniach ksztalcenia z badaniami naukowymi umieszczono w
punktach 1.2 oraz 4.3.

W zakresie znajomosci jezykow obcych, kazdy student studiow inzynierskich kierunek
Energetyka zobowigzany jest do uzyskania certyfikatu B2 (sem. V). W czasie zaje¢ na
kursach polskojezycznych podawana jest takze anglojezyczna nomenklatura techniczna,
studenci ucza sie takze korzysta¢ z materiatbw inzynierskich (katalogi, standardy
przemystowe) w jezyku angielskim (przyktad zajecia ,,Podstawy eksploatacji”).

Prowadzenie wspoélnie z osrodkami akademickimi studiow Il stopnia (zawieranie umow
o podwéjnym dyplomowaniu) — m.in. w 2013 r. zostala zawarta umowa miedzy
Politechnikg Warszawska a Ecole de Mines w Nantes, na podstawie ktorej studenci Wydziatu
MEIL studiujacy na kierunku Energetyka w specjalnosci Nuclear Power Engineering, po
spetnieniu wymagan programowych moga uzyska¢ dwa dyplomy:

e Dyplom mgr inz. energetyki — specjalno$¢ Nuclear Power Engineering wydany przez

Politechnike Warszawska;

e Dyplom Master of Science and Technologies in Sustainable Nuclear Engineering —
specjalnos¢ ,,Advanced Nuclear Waste Management”, lub specjalnos¢ ,,Nuclear Energy
Production and Industrial Applications” —wydany przez Ecole des Mines de Nantes.

Wydziat zawart w roku 2015 umowe o podwdjnym dyplomowaniu z University of Perugia
(Wlochy), napodstawie ktorej studenci Wydziatu studiujacy na Kkierunku Energetyka w
specjalnosci ,,Power Engineering”, po spelnieniu wymagan programowych moga uzyskaé
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dyplomy obu uczelni. Wydziat uzyskat (2019) grant NAWA na przygotowanie i urucho-
mienie anglojezycznych studiéw drugiego stopnia, podwojnego dyplomowania z Politechnika
Kijowska — kierunek ,,ENG — Energetyka Nowej Generacji”, projekt 2019-2021.

2.2. Metody ksztalcenia

Program studiow obejmuje nast¢pujace moduly przedmiotow: podstawowe, kierunkowe,
specjalnosciowe, modut przedmiotow humanistyczno-ekonomiczno-spotecznych (HES),
jezyki obce oraz zajecia wychowania fizycznego. Realizacja tych modulow pozwala na
osiggniecie efektow uczenia si¢ w zakresie wiedzy, umiej¢tnosci i kompetencji spotecznych
okreslonych dla kierunku Energetyka. W zalezno$ci od specyfiki poszczegélnych modutow,
zajecia prowadzone sa w formie: wyktadow, ¢wiczen audytoryjnych, ¢wiczen projektowych,
laboratoriow, zaje¢ komputerowych, seminariow i lektoratow. Program studiow obejmuje
takze obieralne przedmioty specjalnosciowe zwigzane z dziatalnoscig studenckich kot
naukowych — maja one w czesci forme¢ zajeé warsztatowych, w trakcie ktorych budowane sa
np. prototypy robotow. Do waznych, niestandardowych form ksztalcenia nalezy zaliczy¢
Kreatywny Semestr Projektowania, prowadzony przez uczelniane Centrum Zarzadzania
Inicjatywami i Transferem Technologii, w ramach ktorego studenci realizujg projekty na
zlecenie przedsigbiorstw; staze organizowane w ramach programow uczelnianych (np.
NERW) a takze wycieczki do przedsigbiorstw z branzy energetyczne;j.

Podstawg prowadzenia dziatalnos$ci naukowej w kazdej dyscyplinie naukowej (z obszaru nauk
inzynieryjno-technicznych) jest gruntowna wiedza podstawowa realizowana z wykorzysta-
niem klasycznych metod nauczania (wyktad, ¢wiczenia audytoryjne, ¢wiczenia kompute-
rowe), aczkolwiek juz na tym etapie w coraz wigkszym stopniu wykorzystywane sg metody
bazujgce na technikach symulacji komputerowych oraz wspotczesnych technikach
informacyjno-komunikacyjnych (np. przez pozyskiwanie aktualnych informacji z baz
bibliotecznych). Kompetencje specyficzne dla dyscypliny energetyka sa zdobywane gtownie
w ramach realizacji modutow kierunkowych i specjalnosciowych, w szczegdlnosci tych, ktore
obejmuja ¢wiczenia laboratoryjne i projektowe.

Metody ksztalcenia przygotowuja studentow do prowadzenia dziatalno$ci naukowej w
zakresie dyscypliny naukowej ISGIE zaré6wno poprzez rozwdj kompetencji spolecznych
(odpowiednie przygotowanie do pracy grupowej i pracy naukowej) jak 1 umiejetnosc
opracowania prac naukowych.

Przyktadowo:

E1_UO03: potrafi przygotowac w jezyku polskim i jezyku obcym, uznawanym za podstawowy
dla dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla studiowanego kierunku studiow,
dobrze udokumentowane opracowanie problemow z zakresu energetyki

E1_UO04: potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku obcym prezentacje
ustng, dotyczqcq szczegotowych zaQadnien 7 zakresu energetyki

E1 U10: potrafi planowaé i przeprowadzaé¢ eksperymenty, w tym pomiary i Symulacje
komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac¢ wnioski potrafi planowac 1 prze-
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prowadzac¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, interpretowaé uzyskane
wyniki 1 wyciggac¢ wnioski, wykorzystuje prawa fizyki i metody eksperymentalne fizyki w
analizie przebiegu roznych procesow fizycznych i chemicznych

Przedmioty przyktadowe:

Zintegrowane laboratorium energetyki 1 i 2 — (1) wszechstronny zestaw zaje¢ laborato-
ryjnych pozwalajacych na prowadzenie badan, testoéw i eksperymentow dla podstawowych
urzadzen energetycznych — pomp. kotlow, turbin i catych instalacji energetycznych. Wyko-
rzystanie umiejetnosci z wezesniejszych wyktadow w ramach kierunku dotyczacych teorii
miernictwa, probabilistyki i sposobu opracowywania wynikéw pomiarow, (2) wszechstronny
zestaw zaj¢¢ laboratoryjnych pozwalajgcych na prowadzenie badan, testow i eksperymentow
dla podstawowych urzadzen energetyki odnawialnej — turbina wiatrowa, panele fotowol-
taiczne, urzadzenia dla energetyki domowej (pompa ciepta), itp. Wykorzystanie umiej¢tnosci
z wcezesniejszych wykladow w ramach kierunku dotyczacych teorii miernictwa, probabi-
listyki i sposobu opracowywania wynikow pomiarow.

Laboratoria elektrotechniczne (elektrotechniki, elektroniki) — przyktad kierunkowych
zaje¢ laboratoryjnych pozwalajacych na nabycie szerokich umiej¢tno$ci zwigzanych z
podstawami elektrotechniki, praca maszyn elektrycznych i systeméw elektroenergetycznych.
Wykorzystanie elastyczne duzego potencjatu laboratoryjnego (zestaw Kilkunastu ¢wiczen
uniwersalnych). Zajecia $cisle powigzane z prowadzonymi wyktadami z elektrotechniki,
maszyn elektrycznych i sieci elektroenergetycznych.

Sposob prowadzenia zajg¢: Cykl interdyscyplinarnych zajeé laboratoryjnych prowa-
dzonych w laboratorium ITC MEIL a takze w bylym laboratorium Polsko-Japonskiego
Centrum Efektywnosci Energetycznej, Centrum Badawczym PAN - Konwersja Energii i
Zrédla Odnawialne oraz w elektrocieplowniach i innych obiektach przemystowych.
Kazdorazowo program zajec¢ laboratoryjnych wymagajacy zapoznania si¢ przez studentow z
tematyka oraz przygotowania do prowadzenia eksperymentow / testow a nastepnie wykonanie
badan na danym urzadzeniu przemystowym. Cwiczenia prowadzone w matych grupach
(zwykle 6 osob) pod kierunkiem i nadzorem prowadzacego. Opracowanie wynikow przez
studentow 1 przygotowanie sprawozdania z ¢wiczen. Dodatkowo zajecia w formie wizyt
studyjnych w elektrowniach, elektrocieptowniach, Krajowej Dyspozycji Mocy oraz innych
obiektach przemystowych.

Praca przejsciowa (sem 6, 60 h, 6 ECTS) — praca wtasna z zakresu energetyki prowadzona
pod kierunkiem opiekuna.

Seminarium dyplomowe inzynierskie — prezentacja wynikoéw prac nad pracg dyplomowa na
forum publicznym (seminaria doktoranckie, seminaria zaktadowe).

Studenci sg starannie przygotowani do dzialalnosci naukowej — w sekcji 1.2 arkusza przed-
stawiono przyktady licznych artykutéw naukowych studentow.

Efekty uczenia si¢ zwigzane Sg Silnie z wykorzystaniem systemoéw informatycznych, specjali-
zowanych programow obliczeniowych, itp. (np. E1_W30, E1_U11, E1 U12, E1 U13) i w
zwigzku z tym w programie wystepuje duza liczba przedmiotéw zawierajagcych komponenty
informatyki jak ,,Algorytmy i programy bilanséw cieplnych”, ,,Projektowanie systemow
informatycznych™), a studenci szeroko wykorzystujg najnowsze profesjonalne i komercyjne
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kody obliczeniowe, udostepnione dla procesu edukacyjnego w ramach umow z producentami
oprogramowania (programy edukacyjne)

W programie ksztalcenia odpowiednia role odgrywaja dobrze wyposazone laboratoria spec-
jalistyczne — w tym przypadku na Wydziale trwa jeden z najbardziej szeroko zakrojonych
programow modernizacyjnych na PW obejmujacy kompleksowa przebudowe infrastruktury
laboratoryjnej gmachu ITC (opisany szczegoétowo w rozdziale infrastruktura).

W procesie ksztatcenia wazng role odgrywa praca wilasna studentow (projekty, prace przej-
sciowe, prace wiasne, zadania domowe). Studenci moga pracowac takze w pomieszczeniach
ITC (w gmachu ITC na IV pigtrze jest wydzielona przestrzen edukacyjna, dostepne sg takze
obszerne pomieszczenia do pracy wlasnej znajdujace si¢ w Bibliotece Wydziatowej na
parterze gmachu ITC). Wszystkie pomieszczenia udostgpniaja Szerokopasmowe potaczenia
WI-FI dla studentow. Wydzialowe pracownie informatyczne (wyposazone sg w NOWO-
czesnych sprzet i oprogramowanie odpowiednie do profilu ksztalcenia) wykorzystywane sg
na potrzeby prowadzonych zaje¢, ale takze udostepniane dla studentéw w ramach ich pracy
wilasne;j.

Wazng rolg¢ w procesie ksztatcenia Spetniajg studenckie Kota naukowe umozliwiajgce rozwoj
osobisty i ksztatcenie wedlug wlasnych zainteresowan. Na kierunku energetyka dziataja: Koto
Naukowe Energetykoéw, Koto Naukowe Energetyki Niekonwencjonalnej, Koto Naukowe
Chlodnikéw. Najwazniejsze wydarzenia zwigzane ze studenckim ruchem naukowym — tylko
z ostatniego roku akademickiego 2018/2019, sa nastgpujace:
1. Projekty naukowe kota (badania realizowane przez studentéw, opieka merytoryczna
pracownikow naukowych Wydziatu)
« model chtodni kominowej (obliczenia zwigzane z wymiang ciepta i masy)
« Inteligentna naktadka na licznik energii (umozliwia pomiar na podstawie
impulsow licznika)
e Obliczenia wytrzymatosciowe oraz obliczenia mechaniki ptynéw zwigzane z
modelem sitowni cieplnej wraz z turbing Tesli
2. Debaty Oksfordzkie — organizacja i przeprowadzenie spotkan dyskusyjnych , takze
poziom migdzynarodowy
e KNE vs SKNEN “Przyszto§¢ LNG w Polsce” 05.2019
e Przysztos¢ miksow energetycznych Polski i Ukrainy, Kijow 06.2019
3. Studenckie konferencje naukowe
e Ogodlnopolska Konferencja Mtodych Energetykéw 2018 (11.2018)
« Technologie Energetyczne Zachodniej Europy (10.2018) (konferencja wyjazdowa
po krajach Europy Zachodniej).
Studenci studiow I stopnia s zobowigzani do potwierdzenia znajomosci jezyka obcego
(najczgsciej wybierany jest jezyk angielski) na poziomie B2 (C1 w przypadku studentow
specjalnosci anglojezycznej Power Engineering). Na studiach Il stopnia wymagany jest
poziom B2+ (Cl1 na Power Engineering). Coraz czgsciej studenci kierunku energetyka
spetniaja wymagania jezykowe juz w momencie rekrutacji. Dobra znajomos¢ jezyka
angielskiego, rozwijana przez uczestnictwo w lektoratach specjalistycznych (np. Lektorat
tematyczny) pozwala studentom na Kkorzystanic z zasobow bibliotecznych (dostep do
swiatowych baz bibliotecznych przez Biblioteke Gtowng PW) w trakcie wykonywania prac
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dyplomowych i przejsciowych. Wielu studentow Wydziatu uczestniczy (dzigki dobrej znajo-
mosci jezykow obcych) w wymianie migdzynarodowej w ramach programoéw Erasmus+,
ATHENS, jak rowniez umoéw bilateralnych z uczelniami w Japonii, Chinach, Singapurze.

2.3. Metody ksztalcenia na odleglos¢

Wydzial nie prowadzi (na zadnym z kierunkéw) studiow wg formuly ksztalcenia na
odlegtosé.

Zarowno na szczeblu Uczelni, jak i na Wydziale podejmowane sg réznorodne dzialania
majace na celu umozliwienie studentom statego kontaktu z prowadzacymi zaj¢cia oraz z
materiatami dydaktycznymi, takze w czasie ksztalcenia bez bezposredniego kontaktu z
nauczycielem akademickim (praca poza Uczelnig). W szczegolno$ci, wymieni¢ nalezy:

Zdalny dostgp do zasobow Biblioteki Gtownej (BG) (http://www.bg.pw.edu.pl), a —
poprzez BG — takze do $wiatowych baz bibliotecznych zawierajacych m.in. podrgczniki
akademickie i czasopisma naukowe.

Udostgpnianie wybranych materiatéw dydaktycznych, zamieszczanie wynikow testow
i egzaminow na platformie Moodle.

Udostepnianie materiatéw  dydaktycznych, np. zarejestrowanych wyktadow, za
posrednictwem mediow spotecznosciowych, takich jak Facebook, YouTube -
Przyktadowo: w ramach rozwoju nowoczesnych metod ksztatcenia - przygotowano 10
wyktadow  mobilnych. Wyklady dostepne sa na kanale Youtube (np.
http://www.youtube.com/watch?v=CDIquoTFRhY), portalu Facebook oraz pilotazowo 1
wyktad na portalu Sklep Play — jako aplikacja na telefony komérkowe. Stosowanie sa
takze specjalizowane portale dla wybranych przedmiotow (np.
http://energetyka.itc,pw.edupl/re przedmiot ,,Rynek energii’)

Rozbudowane indywidualne portale informatyczne niektorych przedmiotow (np. Rynek
Energii, Podstawy eksploatacji — http://energetyka.itc.pw.eu.pl/re). Studenci maja takze
dostep (po zalogowaniu si¢) do systemu ,,E-studia”, w ktorym prowadzacy (pracownicy
ITC) umieszczaja materiaty dydaktyczne dla danego przedmiotu realizowanego na
kierunku Energetyka.

Dostep do sieci komputerowej — wydziatlowej i instytutowych — umozliwiajacy zdalne
$ledzenia badan eksperymentalnych prowadzonych w ramach projektow indywidualnych
— Wwyposazenie niektorych stanowisk Laboratorium MIUE oraz Laboratorium
Termodynamiki (wykorzystywane sg funkcjonalnosci pakietu LabView).

Zdalny dostep do klastrow obliczeniowych znajdujacych si¢ Wydziale oraz
licencjonowanego oprogramowania specjalistycznego, jak np. Ansys/Fluent, LabView,
ADAMS, Matlab, SolidWorks, Statistica, Mathematica i inne (pelna lista dost¢pna na
stronie www.ci.pw.edu.pl). Jest to szczegdlnie istotne w przypadku badan zlozonych
procesOw cieplno-przeptywowych, ktorych symulacje komputerowe sg wyjatkowo
czasochtonne. Nalezy w tym miejscu podkreslic, ze w zestawie dostepnych narzegdzi
symulacyjnych (komputerowych) oferowany przez Centrum Informatyzacji PW jest takze
pakiet QuickerSim CFD Toolbox opracowany przez studentéow i absolwentow Wydziatu.
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e Mozliwos¢ korzystania z konsultacji za posrednictwem poczty e-mail i platformy
Moodle.

e Dostep do szybkiego Internetu bezprzewodowego we wszystkich pomieszczeniach
edukacyjnych i w catym budynku ITC.

Studenci maja dostep do kart przedmiotow za pomoca uczelnianego serwisu internetowego, w
cze$ci przeznaczonej dla studentow: https://ects.coi.pw.edu.pl/menu2/programy. Skrocona
wersja opisow przedmiotow jest zamieszczona w w elektronicznym wydziatlowym systemie

,,VERBIS” wspierajacym proces ksztalcenia.

2.4. Dostosowanie procesu uczenia sie do zréznicowanych potrzeb

W strukturze Biura Spraw Studenckich Politechniki Warszawskiej od 2012 r. funkcjonuje
Sekcja ds. Osob Niepetosprawnych. Celem dziatan Sekcji jest zapewnienie rownych szans
I dostepnosci procesu ksztalcenia dla oséb z niepetnosprawnosciami w Uczelni. Na etapie
nauki studenci oraz doktoranci moga wnioskowac o transport do miejsc zwigzanych z ich
aktywnoscig akademicka, a takze o asystenta dydaktycznego, ktory pomaga robi¢ notatki
| zalatwia¢ formalnosci. W ramach Biura Spraw Studenckich jest zatrudniony rowniez
psycholog, na ktorego dyzury moga zapisywac si¢ hiepetnosprawni studenci i doktoranci.
Sekcja zapewnia mozliwo$¢ adaptacji materiatow dydaktycznych i egzamindow, dostosowania
formy egzaminow, odpowiedniej asysty podczas zaliczen.

W BG zostalo zorganizowane stanowisko wyposazone W komputer stacjonarny ze specja-
listycznym oprogramowaniem, dostosowane do nauki dla oso6b niewidomych i stabo-
widzacych (m.in.: program Window-Eyes, program powi¢kszajacy Zoom Text, program
OCR, monitor LCD, klawiatur¢ Zoom Text, klawiature z naktadka Big Keys, Track Ball,
skaner, linijke brajlowska, drukarke brajlowska, powigkszalnik stacjonarny).

Waznym obszarem dziatan Sekcji jest rowniez zwigkszanie wiedzy 1 §wiadomosci na temat
niepetnosprawnosci wsrod pracownikéw administracyjnych i dydaktycznych PW poprzez
szkolenia i udostepnianie materiatow z zakresu potrzeb studentow z réznymi niepetnospraw-
nosciami. Nieprzerwanie od 2013 roku prowadzone sg kursy polskiego jezyka migowego dla
pracownikow PW (w kazdym roku akademickim 2-3 grupy ok. 10-osobowe na roznych
poziomach), w ktorych uczestniczg roéwniez nauczyciele Wydziatu (posiadane certyfikaty, np.
B1 prof. Swirski).

Od 2010 r. na Wydziale MEiL, z myslg o osobach z niepelnosprawnosciami, dokonano
szeregu dzialan majacych na celu likwidacje barier architektonicznych w obu instytutach
(montaz dodatkowej windy, podjazdéw i ramp, modernizacja toalet oraz zakup 4 biurek
dostosowanych do potrzeb 0sdb poruszajgcych si¢ na wozkach).

Wszystkie obiekty w ktorych prowadzone sg zajecia na kierunku Energetyka przystosowane
sg dla 0sob niepetnosprawnych ruchowo (podjazdy, windy, toalety, miejsca wyktadowe). Nie
ma zadnych ograniczen dla studentéw z innymi formami niepetnosprawnosci (np. niedo-
widzenie). Statystycznie w PW ok. 1% studentow ma potwierdzong niepelnosprawnoscé.
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Indywidualny plan studiéow moze obja¢ m.in. dla studentow posiadajacych wybitne
osiggniecia (nie tylko naukowe), dla studentéw niepelnosprawnych, dla studentéw z réznych
powodow (np. zdrowotnych) wymagajacych wydtuzenia czasu studiow.

Mozliwe jest wyznaczenie indywidualnego opiekuna, spo$rod nauczycieli akademickich,
ktorego zadaniem jest wsparcie studenta z niepelnosprawnoscig w organizacji toku studiow.

Dziekan moze zmieni¢ (formalnie) sposob weryfikacji efektow uczenia si¢ na dostosowany
do danego rodzaju niepetnosprawnosci. W praktyce najczesciej nie wymaga to interwencji
Dziekana, wnioski studentéw sa uwzgledniane przez prowadzacych konkretne moduty zajec.

Dla studentéw, ktorzy zaliczyli I rok studidow, regulamin studiow przewiduje mozliwosé
indywidualizacji programu studiow. W porozumieniu z opiekunem (nauczycielem
akademickim wskazanym przez studenta) za zgoda Dziekana modyfikuje si¢ program
studiow, aby uwzglgdni¢ indywidualne zainteresowania studenta, wynikajace czgsto z faktu
jego pracy zawodowej (rosnaca liczba studentow podejmuje pracg zawodowa juz w trakcie
trwania studiow, takze studiow I stopnia; co poza innymi powodami $wiadczy takze O
poziomie nauczania na Wydziel). Zmodyfikowany program musi uwzglednia¢ zatozone dla
Kierunku efekty uczenia si¢. Powszechne jest takze ustalanie tematow prac dyplomowych, tak
aby uwzgledniaty aktualne zainteresowania zawodowe studenta.

2.5. Harmonogram realizacji studiow

Ogolne zasady organizacji toku studiéw (harmonogram realizacji programu) sa okre$lone w
regulaminie studiow PW. Szczegoétowy program studiéw na poszczegdlnych kierunkach (w
tym plan studiow na poszczegdlnych semestrach) okresla Rada Wydziatu oraz Dziekan.

Studia | stopnia na kierunku Energetyka sag realizowane w trakcie 7 semestrow; studia Il
stopnia w trakcie trzech semestrow, z wyjatkiem specjalnosci Nuclear Power Engineering,
ktore sg realizowane w trakcie 4 semestrow.

Na kierunku Energetyka, na obu stopniach, oferowane sg 3 specjalnosci prowadzone w jezyku
polskim (Systemy i urzadzenia energetyczne, Zrownowazona energetyka, Chtodnictwo i kli-
matyzacja) oraz specjalnos¢ prowadzona w jezyku angielskim (Power Engineering).

Na dwoch pierwszych semestrach studiow I stopnia prowadzone sg przedmioty podstawowe
(takie jak matematyka, fizyka, elektrotechnika, informatyka) oraz podstawowe przedmioty o
charakterze kierunkowym, ktére sa wspélne takze dla innych kierunkow studidow prowa-
dzonych na Wydziale (m.in. mechanika, mechanika ptynow, termodynamika, elektrotechnika,
wytrzymato$¢ konstrukcji, grafika inzynierska). Na semestrze 3 i 4 w programie studiow
pojawiaja si¢ programy typowe dla kierunku energetyka — obejmuja one 14/30 ECTS na
semestrze 3 i 21/30 ECTS na semestrze 4. Po semestrze 4 studenci wybieraja specjalnos¢ (nie
dotyczy studiow anglojezycznych) — w semestrach 5-7 ok. potowa przedmiotow, to przed-
mioty specjalnosciowe.

Na studiach II stopnia ok. potowa przedmiotéw (mierzona liczba punktow ECTS), to przed-
mioty specjalnosciowe.
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Przedmioty podstawowe (ogolnowydzialowe) oraz kierunkowe sg prowadzone glownie w
formie wyktadow, ¢wiczen audytoryjnych i laboratoryjnych (takze komputerowych), co
wymaga statego kontaktu z prowadzacym. W odniesieniu do przedmiotéw specjalnosciowych
(w tym projektow indywidualnych, takich jak praca przejsciowa, projekt obliczeniowy, praca
dyplomowa) staty kontakt z prowadzacym nie jest juz wymagany. Osiagnigcie przypisanych
do tych przedmiotéw efektow uczenia si¢ zwigzane jest w wykonywaniem prac wiasnych,
takze zespotowych, bez bezposredniego nadzoru nauczyciela. W ramach realizacji
przedmiotéw specjalno$ciowych niektorzy studenci wykonuja zadania bedace czgscia
projektow badawczych prowadzonych na Wydziale, co owocuje m.in. publikacjami
naukowymi. Na wniosek cztonkéw studenckich kot naukowych do programu studiow
wprowadzane sg przedmioty (formalnie specjalnosciowe, obieralne), ktorych tresci
ksztalcenia i efekty sg zwigzane z realizowanymi przez te zespoly projektami, takimi jak
przygotowanie bolidu na zawody Formuta Student,

Na studiach | stopnia studenci musza zaliczy¢ 6, 30-godzinnych, lektoratoéw jezyka obcego.
Na kierunku energetyka zajecia te oferowane sg na semestrach od 4 do 6, po 60 godzin w
semestrze. Po czterech lektoratach student powinien udokumentowac swoja znajomo$¢ jezyka
obcego zaliczonym egzaminem na poziomie B2 (zarowno zajecia z jezykow obcych, jak i
egzaminy prowadzone sg przez Studium Jezykow Obcych PW). Na II stopniu studiow nie
prowadzi si¢ lektoratow jezykowych, wymagana jest natomiast znajomos¢ jezyka na
poziomie B2+. Na studiach II stopnia jako zasad¢ wprowadzono obowigzek przygotowania i
przedstawienia seminarium dyplomowego w jezyku angielskim. Z roku na rok zwigksza si¢
liczba prac dyplomowych pisanych w jezyku angielskim (na studiach polskojezycznych).
Zwigzane to jest m.in. z faktem, ze wiele prac jest przygotowywanych we wspolpracy z
przedsigbiorstwami, takze z korporacjami mig¢dzynarodowymi, ktore wymagaja aby praca
byta napisana w jezyku angielskim.

Regulamin studiow PW dopuszcza zmiany w sposobie realizacji programu studiéw
(indywidualny harmonogram wynikajacy z zalegtosci w zaliczaniu poszczegdlnych modutéw)
poprzez mozliwos¢ wydluzenia czasu ich trwania o dwa semestry. Oznacza to mozliwo$¢
rejestracji na kolejne semestry przy mniejszej liczbie punktow ECTS niz wielokrotno$¢ 30.
Szczegotowe warunki rejestracji na kolejne semestry na poszczegélnych stopniach studiow sa
okreslane przez Rade Wydzialu, aktualnie obowigzuje uchwata nr 127/XX1/2013 z 24
wrzesnia 2013 roku.

Studia | stopnia sg jednolite dla wszystkich studentow, tgczna liczba godzi zaje¢ dydak-
tycznych wynosi 2790 godz. (w tym 90 godz. WF) w tym: wyktady 45%; ¢wiczenia 32%;
laboratoria 12% i zajecia projektowe 12%. Przedmioty obieralne stanowig 28,5% i obejmujg
wyktady, ¢wiczenia, projekty i laboratoria, a takze seminarium dyplomowe, prace dyplomowa
i praktyki. W planie studiow I stopnia ujety jest blok przedmiotow z obszaru nauk
humanistycznych i spotecznych - 6 ECTS, blok przedmiotow podstawowych (matematyka,
fizyka, elektrotechnika) - 52 ECTS, jezyk angielski - 12 ECTS, przedmioty kierunkowe i
specjalistyczne - 123 ECTS , praktyki zawodowe - 4 ECTS, seminarium dyplomowe i prace
dyplomowa - 17 ECTS. Odnoszac si¢ do udziatu tresci ksztalcenia zwigzanych z badaniami
naukowymi prowadzonymi w jednostce, liczba punktow ECTS wynosi 120, ksztatcenia inzy-
nierskiego 109.
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Studia Il stopnia trwaja trzy semestry, co odpowiada 90 ECTS lub cztery semestry (w
przypadku specjalnosci Nuclear Power Engineering), co odpowiada 120 ECTS.

Plan studiow dla poszczegolnych stopni oraz dla réznych specjalnosci jest dostgpny na stronie
www.meil.pw.edu.pl. W zataczniku 2.1.1c przedstawiono przyktadowo plan studiéow dla
kierunku Energetyka na studiach | stopnia dla specjalnosci Systemy urzadzenia energetyczne
(specjalno$¢ dominujaca, z najwigksza liczba studentow).

2.6. Formy zajeé i liczebnos$é¢ grup studenckich

Program studiow obejmuje nastgpujace grupy modutéow: podstawowe, kierunkowe, specjal-
nosciowe, modut przedmiotéw humanistyczno-ekonomiczno-spotecznych (HES), jezyki obce
oraz zajecia wychowania fizycznego. W zaleznosci od specyfiki poszczegdlnych modutow
zajecia prowadzone sg w formie: wyktadow, ¢wiczen audytoryjnych, ¢wiczen projektowych,
laboratoriow, zaje¢ komputerowych, seminariéw i lektoratow.

Proporcje poszczegolnych form zajg¢ na studiach I i Il stopnia na specjalnosci Systemy i

urzadzenia energetyczne (SUE, specjalno$¢ t¢ wybiera najwigksza liczba studentow), przed-
stawiono w tabeli:

Forma zaje¢ | Wyklad Cwiczer{ia Cwiczenia Laboratoryjne Cwiczenia projektowe
audytoryjne (takze komputerowe) (takze praca dyplomowa)

%, | stopien 45 33 10 12

%, 11 stopien 44 11 21 24

Na innych specjalnosciach udziaty te nieznacznie si¢ roznig i sg bardziej ,,ptynne” ze wzgledu
na rozny udzial przedmiotow obieralnych.

Przedmioty podstawowe i kierunkowe sg realizowane w duzej mierze w formie wyktadow i
¢wiczen audytoryjnych. Przedmioty specjalno$ciowe w znacznie wigkszym stopniu obejmujg
¢wiczenia laboratoryjne, w tym ¢wiczenia w laboratoriach komputerowych, celem ktorych
jest praktyczna nauka korzystania ze wspotczesnych kodow obliczeniowych wykorzystywa-
nych zaré6wno do analizy ztozonych proceséw energetycznych, jak rowniez do projektowania
systemoOw energetycznych.

Liczebnos$¢ grup studenckich dla poszczegélnych form zaje¢ jest okreslona na poziomie
Uczelni, aktualnie obowigzuje uchwata Senatu nr 94/XLIX/2017 z 24 maja 2017 roku. W
uchwale tej zaleca si¢ stosowanie nastgpujacej liczebnosci grup studentow:

e wyklady — od 15 studentow,

e ¢wiczenia audytoryjne — od 15 do 30 studentow,

e (wiczenia projektowe — 0od 10 do 30 studentow,

e zajecia komputerowe — od 10 do 30 studentow,

e zajecia laboratoryjne — od 8 do 12 studentow,

e lektoraty — od 12 do 24 studentow,

e seminaria—od 15 do 30 studentow.
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Jednoczesnie ww. uchwala daje prawo Dziekanowi do podejmowania, w odniesieniu do
wybranych przedmiotéw, decyzji 0 innej liczebnosci grup studentow. Na Wydziale decyzje
takie sa podejmowane najczeSciej w odniesieniu do grup na zajeciach laboratoryjnych, przede
wszystkim z powodu zapewnienia bezpieczenstwa w czasie ¢wiczen (np. na laboratoriach

elektrycznych).

2.7. Program i organizacja praktyk

Informacja na temat praktyk wraz z wymaganymi dokumentami dostepna jest na stronie Wy-
dzialu w zakladce Studia — Studia Stacjonarne — Praktyki. Ogdlne wytyczne dotyczace
praktyk obowigzkowych reguluje Zarzadzenie Rektora PW nr 24/2017, w ktérym znajduja si¢
takze potrzebne dokumenty.

Praktyki obowiazkowe — odbywaja si¢ w oparciu o porozumienie pomiedzy PW a
pracodawca. Wydzial ma podpisane umowy miedzy innymi z firmami: ALSTOM Konstal
S.A., Elektrownia Kozienice, General Electric, Instytut Lotnictwa, Kongsberg Automotive,
PGE Energetyka Jadrowa, PGNIG Termika, VEOLIA Energia Warszawa S.A., PLL LOT,
Polska Spotka Gazownictwa, Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, Sener, PZL.Mielec,
PZL Swidnik, PZL Warszawa. Studenci moga tez samodzielnie wybra¢ miejsce odbywania
praktyki i zatatwi¢ formalnosci zwigzane z jej realizacja.

Studenci Wydzialu, w czasie trwania studiow inzynierskich, sa zobowigzani do odbycia
przynajmniej czterotygodniowej praktyki. Za praktyke przypisywane sg 4 punkty ECTS. Na
Wydziale powotywani sg Pelnomocnicy Dziekana ds. Praktyk Studenckich, ktorzy oferuja
studentom wsparcie. Praktyki w danym roku kalendarzowym nalezy odby¢ w terminie od 1
stycznia do 31 pazdziernika. Praktyki swoim zakresem wpisuja Si¢ w program studiow lub sa
jego rozszerzeniem. Podczas realizacji praktyk student jest zobowigzany do zlozenia
sprawozdania, w ktorym zawarta jest informacja na temat zakresu wykonywanych prac. Pra-
codawca, z ktorym uczelnia podpisuje umowe, wystawia praktykantowi zaswiadczenie o od-
byciu praktyk, ktore stanowi podstawe do uzyskania zaliczenia.

Praktyki dodatkowe — zazwyczaj realizowane sg przez studentow, ktorzy zaliczyli juz
prakty-ki obowigzkowe. Mozna je odby¢ bez skierowania z PW. Studenci na wiasng rgke
apliku-ja do firm, w ktorych chcieliby zdoby¢ doswiadczenie zawodowe. Wspotpraca
powinna zo-sta¢ uregulowana stosowna umowa. Jako zrodto ofert polecana jest strona Biura
Karier PW www.bk.pw.edu.pl. Mozna tez skorzysta¢ z zaktadki na tej stronie: Baza Wiedzy
— Przydatne Linki.

Praktyki i staze mozna realizowa¢ zarowno w Polsce, jak i za granica.

Praca zawodowa i prowadzona dziatalno$§¢ gospodarcza moga by¢ uznane jako praktyki
studenckie zgodnie z Zatacznikiem nr 1 regulaminu praktyk PW. Podanie o uznanie praktyk
jest opiniowane przez opiekuna praktyk dla danego kierunku studiow. Do podania nalezy
dotaczy¢ opis wykonywanych zadan oraz za§wiadczenie o wykonywaniu pracy zawodowej.

Standardowe dzialania w ramach organizacji praktyk sa uzupelniane sukcesywnie o
dodatkowe programy z funduszy strukturalnych rozwijajace praktyki w programy stazowe i
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uzupetniajace — np. Dzialanie zrealizowane w ramach POKL.04.01.02-00-045/12 ,, Nowo-
czesny absolwent kierunku Energetyka na rynku pracy XXI wieku” (lata 2014-2015).

Motywacyjny system stypendialny — przyznano 271 pelnosemestralnych oraz 44 trzymie-
sigcznych (za ostatni kwartat realizacji projektu — niepelny semestr akademicki) stypendiow
motywacyjnych za wyniki w nauce. Stypendia przyznawane byly na podstawie $rednich ocen
za semestr poprzedni zatwierdzane przez Komisj¢ Konkursowa powotang przez Dziekana.

Staze krajowe i miedzynarodowe - W ramach podzadan zrealizowano 75 trzymiesiecznych
platnych stazy (72 krajowe i 3 zagraniczne), w ktorych wzigto udziat 62 studentow (19K i
45M). Staze zagraniczne przyczynity si¢ do podniesienia zagranicznej mobilnosci studentow.

Dziatanie realizowane obecnie — staze krajowe dla studentéw kierunku Energetyka w ramach
projektu ,,Program stazowy dla studentow kierunkéw Energetyka oraz Automatyka i
Robotyka Wydziatlu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej” w
latach 2018-2019 — 62 3-miesi¢czne staze W najlepszych polskich firmach zwigzanych z
sektorem energetycznym (m.in. PKN Orlen, Veolia, KAPE, itd. — facznie 23 firmy)).

Na Wydziale prowadzony jest wewnetrzny monitoring potrzeb studentow — przyktadowo w
2018 r. zbadano potrzeby i oczekiwania stazowe wsrod przedstawicieli grupy docelowej. W
anonimowej internetowej ankiecie wzieto udziat 119 studentéw, z czego 73 na Kierunku
Energetyka, 95,8% badanych 0sob byto zainteresowanych udziatem w stazach, z czego 52,9%
w stazach 3 miesiecznych, 37% 2 miesigcznych, a 10,1% 1 miesigcznych a wyniki
monitoringéw i analiz potrzeb sa wykorzystywane w prowadzeniu projektow z funduszy
strukturalnych (m.in. program stazowy na kierunku Energetyka) i wtasnych.

W ocenie firm energetycznych (pracodawcy) — studenci kierunku Energetyka sa jednymi z
najbardziej poszukiwanych uczestnikow stazy zawodowych (informacje ze spotkan z praco-
dawcami w trakcie Forum Energetycznego, programy stazowe, umowy stazowe z firmami
energetycznymi, ranking ,,Perspektywy”).

2.8. Dobor tresci i metod ksztalcenia

Uzyskanie tytulu inzyniera, wymaga opanowanie efektow uczenia z zakresu podstawowej
wiedzy oraz umiejetnosci, bezposrednio zwigzane z rozwigzywaniem zadan inzynierskich.
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia si¢ majg da¢ absolwentowi wiedze i umiejetnosci
umozliwiajace podjecie pracy zawodowej i przygotowac go do rozwigzywania réznorodnych
probleméw technicznych z zakresu energetyki w przemysle, a takze do prowadzenia
wlasnych prac rozwojowych i poszukiwania innowacyjnych rozwigzan. Dobor tresci
ksztalcenia pozwalajg na uzyskanie na studiach | stopnia, efektow uczenia si¢
prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich jak E1_U25, E1 U26, E1_U27,
E1_U28, E1_U29, E1 _U30 uzywajac wlasciwych metod, technik i narzgdzi. POdstawowoa
metoda ksztalcenia sa wyktady, ale S$ciSle powigzane z ¢wiczeniami, zajeciami
laboratoryjnymi i projektowymi. W ramach ¢wiczen grupy studenckie sg ograniczane do max
30 os6b, natomiast zaje¢cia laboratoryjne przewiduja maksymalnie zespoty 12 osobowe (w
wigkszosci zaje¢ laboratoryjnych, jak na przyktad Laboratorium MUE i Laboratorium OZE
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zajecia prowadzone sg w podgrupach max 6-osobowych (lepsze efekty uczenia, ograniczenia
zwigzane z BHP, lepszy nadzor prowadzacego). W przypadkach wyktadow szeroko
stosowane jest powigzanie zagadnien prezentowanych dla studentow z realnymi przypadkami
przemystowymi (jak Podstawy eksploatacji, Turbiny energetyczne, Koty energetyczne,
Montaz Uurzqdzen energetycznych) co umozliwia dodatkowe zapoznanie studentow z
problemami inzynierskimi. Dodatkowo wyktady uzupelione sg o specjalizowane zajecia
prowadzone przez zewngtrznych ekspertow przemystowych (przedmiot Eksperci w
energetyce). Wykorzystywanie w procesie nauczania danych z rzeczywistych urzadzen i
instalacji jak rowniez odniesienie do inzynierskich problemoéow przemystowych, realizowane
jest takze w przypadku ¢wiczen — w praktyce na wszystkich ¢wiczeniach przedmiotow
specjalistycznych (energetycznych).

Na studiach Il stopnia doskonalone sa kompetencje inzynierskie nabyte na wczesniejszych
etapach edukacji. Efekty uczenia si¢ bezposrednio nawigzujace do uzyskiwania lub
poszerzania kompetencji inzynierskich to: E2_U17, E2_U19, E2 U20, E2_U21, E2_U22,
E2 _U25). Efekty uczenia si¢ i program studiow II stopnia jest komplementarny w stosunku
do systemu ksztatcenia inzynieréw i pozwala na znaczne rozszerzenie wiedzy i umiejetnosci
w kierunku zwiekszania mozliwosci badawczych lub kierowania projektami. Stosowane sa
analogiczne liczebnosci grup w przypadku laboratoriow i ¢wiczen, jednakze w przypadku
studiow II stopnia, w znacznie wigkszym stopniu wykorzystywane jest profesjonalne
oprogramowanie inzynierskie, a wszelkie zajecia komputerowe prowadzone sg w salach max
15-o0sobowych (1 komputer — 1 student).

W procesie uzyskiwania kompetencji inzynierskich, szczegolnie wazna jest rola nauczycieli
akademickich i prowadzacych zajecia, ktdrzy nadzorujg proces uzyskiwania efektow uczenia
si¢ 1 w wielu przypadkach staja si¢ mentorami dla studentow (z uwagi na wtasne osiggniecia
zawodowe i doswiadczenia pracy na stanowiskach inzynierskich i managerskich lub nawet
taczenia pracy dydaktycznej z komercyjna zawodowa w sektorze energetycznym)

Dodatkowa role w uzupetnieniu procesu ksztalcenia petnia role zajgcia indywidualne i praca
wlasna studentow. W wielu przedmiotach (np. Podstawy eksploatacji i inne) studenci w
ramach pracy wiasnej realizujg przypadki testowe (zwykle zadania inzynierskie i praktyczne
przypadki przemystowe) zazwyczaj w ramach pracy grupowej. Przedmioty (Praca przejscio-
wa, Projekt obliczeniowy) sa dedykowanymi zajgciami wiasnymi, ktore wymagaja realizacji
(tym razem indywidualnej) wlasnego projektu inzynierskiego.

Finalnym etapem uzyskania kompetencji inzynierskich / magistra inzyniera jest praca dyplo-
mowa (wraz z seminarium dyplomowym), w ramach ktorej bardzo czgsto realizowany jest
projekt we wspotpracy z przemystem.

Informacje, ktore uczelnia uznaje za wazne dla oceny kryterium 2: dobre praktyki w
projektowaniu i realizacji programow studiow stosowane na Wydziale

1. Potozenie w programie studiéw najwickszego nacisku na wyksztalcenie kompetencji w
zakresie przedmiotow podstawowych i przedmiotow inzynierskich o fundamentalnym
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znaczeniu dla kierunku ksztalcenia. Taka konstrukcja programu wynika z przekonania, ze
ewentualne luki w wyksztalceniu podstawowym sg trudne do samodzielnego uzupetnienia
w toku dalszej kariery zawodowe] charakteryzujacej si¢ typowo koniecznos$ciag waskiej
specjalizacji, przy jednoczesnej potrzebie zachowania elastycznos$ci tak niezbednej na
wspotczesnym rynku pracy.

Praktyka organizacji specjalistycznych wyktadéw i innych form zaje¢ prowadzonych
przez ekspertow z przemystu i innych instytucji zewnetrznych. Praktykowane jest
réwniez wykorzystywanie wizyt gosci zagranicznych (nawet krotkotrwatych) do przepro-
wadzenia organizowanych ad hoc intensywnych kurséw specjalistycznych oferowanych
studentom.

Praktyka oferowania studentom mozliwosci uzupeknienia kompetencji i uprawnien inzy-
nierskich poprzez uczestnictwo specjalistycznych kursach branzowych

Zachecanie studentow kierunkow polskojezycznych do pisania prac dyplomowych w
jezyku angielskim, co sprzyja rozwojowi kompetencji jezykowych i znajomos$ci termino-
logii technicznej i naukowej, przygotowuje do podejmowania dziatalno$ci inzynierskich
w firmach i instytucjach zagranicznych, a takze utatwia publikowanie wynikow w formie
referatow konferencyjnych lub artykutow w czasopismach branzowych i naukowych.
Proponowanie tematow prac dyplomowych zwigzanych z realizacja projektow badaw-
czych i badawczo-rozwojowych aktualnie realizowanych na Wydziale, co sprzyja rozwo-
jowi umiejetno$ci pracy zespolowej, realizacji zadan pod presja czasu, poczucia
odpowiedzialno$ci za powierzone zadania, a takze buduje wiare we wlasne kompetencje i
poczucie wartosci.

Praktyka wprowadzania do programu studidw przedmiotoéw obieralnych dedykowanych
aktywnosci studenckich kot naukowych, zaprojektowanych tak, aby rozwina¢ specyficzne
kompetencje inzynierskie uczestnikow, niezbedne do realizacji ambitnych projektow i
skutecznej rywalizacji w konkursach migdzynarodowych.

Praktyka wykorzystywania wybranych efektow prac studenckich (urzadzen, aplikacji
komputerowych) do dziatalnosci dydaktycznej i naukowo-badawczej.

Stosowanie na Wydziale MEiIL rozbudowanej formy obrony prac dyplomowych obejmu-
jacej — oprocz dyskusji i pytan dotyczacych tematyki pracy — réwniez czgs¢ majaca
charakter egzaminu ustnego z ogolnej i specjalistycznej wiedzy inzynierskiej (na odpo-
wiednim poziomie studiow). Taka konstrukcja egzaminu dyplomowego wymusza u dy-
plomantéw koncowego powtorzenia i usystematyzowania kluczowych tresci programo-
wych 1 moze by¢ traktowana jako ostateczne potwierdzenie osiggni¢cia efektow uczenia
si¢ przypisanych do kierunku studiow.
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Kryterium 3. Przyjecie na studia, weryfikacja osiagniecia przez studentow efektow
uczenia sie, zaliczanie poszczegélnych semestréw i lat oraz dyplomowanie

3.1. Wymagania stawiane kandydatom

Szczegotowe zasady rekrutacji obowigzujace przy rekrutacji na rok akademicki 2019/2020
zostaty okreslone w uchwale Senatu PW nr 213/XL1X/2018 z dnia 23 maja 2018 w sprawie
warunkoéw i trybu rekrutacji na studia (...) w roku akademickim 2019/2020.

Rekrutacja na studia polskojezyczne

Na studia | stopnia:

W odniesieniu do dominujacej liczby kandydatow podstawa kwalifikacji na studia | stopnia
jest liczba punktow (PK) wyznaczonych na podstawie formuty:

PK = PmatxWmat + PwybXWwyb + PjoxWio

gdzie: Pmat — punkty z egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie rozszerzonym (max.
100), Pwyp — punkty z przedmiotu do wyboru, Pjo — punkty z jezyka obcego, W —
wspotczynniki wagowe dla odpowiednich egzamindéw. Przy rekrutacji na kierunek
Energetyka wspotczynnik wagowy dla egzaminu z matematyki wynosi 1, dla egzaminu z
fizyki na poziomie rozszerzonym 1 (na poziomie podstawowym oba ww. wspotczynniki
wynoszg 0,5). Zamiast egzaminu z fizyki moga by¢ uwzglednione wyniki egzaminow z:
chemii (waga 0,75), informatyki (waga 0,75) lub z biologii (waga 0,5). Dla egzaminu z jezyka
obcego wspoiczynnik wagowy wynosi 0,25.

Maksymalna liczba punkéw kwalifikacyjnych wynosi 225.

W ostatnich latach dolny prog kwalifikacyjny przy rekrutacji na kierunku Energetyka
ksztattowat si¢ na poziomie przedstawionym w tabeli:

Rok 1 oo14115 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20
akademicki

L. kandydat.| 5 o5 3,17 234 218 2.00 1,86
Na 1 miejsce

Prog 176 173 170 165 146 164
punktowy

Nalezy podkreslic, ze na kierunku Energetyka wcigz utrzymuje si¢ wysoki poziom
zainteresowania potencjalnych studentow i wysoki prog punktowy przyje¢ wynikajacy z
duzej liczby aplikacji. Relatywny spadek liczby kandydatéw na jedno miejsce i nieznaczny
spadek progu kwalifikacji wynika z postepujacego nizu demograficznego oraz
wzmiankowanych wczesniej generalnych zmian w sektorze energetycznym, wobec czego
wsrdod potencjalnych kandydatdow moze pojawi¢ si¢ niepewnos¢ dotyczaca przyszitosci
zawodowej (np. zwigzanych z programem polskiej energetyki zawodowej). Jednakze
Kierunek Energetyka Wydzialu wcigz cieszy si¢ jednym z najwyzszych poziomow
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zainteresowania kandydatow w PW i moze przyjmowaé¢ nowych studentow z najwyzszymi
wynikami matur.

Na Wydziat rekrutowania sa takze laureaci i finalisci olimpiad przedmiotowych (np.
Olimpiady Wiedzy Technicznej). Szczegdly, w tym wykaz olimpiad 1 konkurséw
przedmiotowych, tej procedury naboru sg okreslone w uchwale Senatu PW — aktualna
uchwata nr 283/XL1X/2018 z dnia 19 grudnia 2018 r.

Na studiach Il stopnia podstawa przyjecia jest zgodnos¢ programu studiow I stopnia
ukonczonych przez kandydata oraz osiagni¢te wyniki ksztalcenia (§rednia ocen ze studiow).
Kandydaci, ktorzy ukonczyli ten sam Kierunek studiow na Wydziale i uzyskali ocene¢ ze
studiow nie nizsza niz dobra, sg przyjmowani bez dodatkowych warunkéw. Kandydaci po
innych kierunkach studiow niz ten, na ktory aplikuja, przechodza procedure kwalifikacyjna,
ktorej szczegodty sa okreslone w regulaminie zatwierdzonym przez Rade Wydzialu MEIL w
dniu 22 marca 2016 roku. Regulamin ten przewiduje mozliwos¢ przeprowadzenia egzaminu
kwalifikacyjnego (w formie pisemnej lub w formie ustnej przed komisja, ktorej przewodniczy
prodziekan ds. dydaktycznych). Regulamin ten przewiduje réwniez mozliwo$¢ rozszerzenia
programu studiow o przedmioty z programu studiéw I stopnia (do 30 ECTS). Rozszerzone
(indywidualne) programy studiéw sa zatwierdzane przez Rade¢ Wydziatu MEIL.

Rekrutacja na studia anglojezyczne (Power Engineering i Nuclear Power Engineering)
Obcokrajowcy, kandydaci na studia | lub Il stopnia, sktadaja dokumenty poprzez uczelniany
elektroniczny system aplikacji. Dokumenty te (w tym takze certyfikaty jezykowe) sa
sprawdzane pod wzgledem formalnym przez Centrum Wspodtpracy Miedzynarodowe
(International Student Office). Kandydaci na | stopien przechodza Test Predyspozycji,
sprawdzajacy stopien znajomosci jezyka angielskiego oraz matematyki na poziomie
maturalnym. W przypadku niezaliczenia testu, kandydaci kierowani sg na roczny Program
Przygotowawczy (Foundation Year). Zasady dzialania tego Programu i zasady przyjec
kandydatow po zaliczeniu Programu reguluje Uchwata Senatu PW nr 209/XLV11/2014 z dn.
22.10.2014. Dokumenty kandydatow sa przekazywane elektronicznie na Wydziat, do
rozpatrzenia przez komisj¢ ds. rekrutacji. W sktad komisji wchodzi prodziekan ds. ogolnych
oraz opiekun kierunku (specjalnosci), w szczegdlnych przypadkach do komisji powotuje si¢
dodatkowego eksperta

W przypadku kandydatow na I stopien studiow, ktorzy zaliczyli Test Predyspozyciji,
ostateczna decyzja 0 przyjeciu na Wydzial dokonywana jest na podstawie ocen na
swiadectwie ukonczenia szkoty $redniej uprawniajacej do podjecia studiow. Komisja zwraca
szczegbdlng uwage na oceny z przedmiotéow kluczowych dla kierunku (matematyka, fizyka,
inne przedmioty pokrewne i inzynierskie, o ile takie zaliczano). Przy podejmowaniu decyzji
bierze si¢ pod uwage System edukacyjny danego kraju (np. skala/rozdzielczo$¢ ocen) oraz
dostepne ewaluacje jakoSci tego systemu. W przypadku kandydatow na I stopien studiow,
ktorzy nie zaliczyli Testu Predyspozycji, wydawana jest przez odpowiedni kierunek (Wydziat
prowadzacy kierunek) promesa przyje¢cia pod warunkiem pozytywnego zaliczenia Programu
Przygotowawczego.

Decyzja 0 przyjeciu na II stopien studidow odbywa si¢ na podstawie analizy wykazu ocen
uzyskanych na | stopniu studiow. Ostateczna, komisyjna decyzja 0 przyjeciu nastgpuje na
podstawie:
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e Sredniej ocen ze studiow (GPA),

e analizy ocen z przedmiotow podstawowych istotnych dla kierunku (np. dla Power
Engineering sa to: matematyka, fizyka, podstawy mechaniki, termodynamika, mechanika
ptynow, elektrotechnika),

e uwzglednienia faktu zaliczenia przedmiotow $cislej zwigzanych z energetyka, oraz ocen
z tych przedmiotow (np. przedmioty dotyczace metod konwersji energii),

e oceny jakosci uczelni, ktorg kandydat ukonczyt (na podstawie pozycji w rankingach
swiatowych i krajowych).

3.2. Zasady uznawania efektéw uczenia si¢

Na kierunki studiow prowadzone na Wydziale nie przyjmuje si¢ studentow w wyniku potwier-
dzania efektow uczenia sie.
Przyjmowani sg studenci z innych uczelni (takze zagranicznych) w drodze przeniesienia, co

jest zwigzane z czeSciowym lub catkowitym uznaniem efektow uczenia si¢ osiagnietych na
innej uczelni. Ogolne warunki tej procedury przyjec¢ na Studia okresla regulamin studiow na
PW. Warunkiem koniecznym jest zaliczenie I roku studiow (na studiach | stopnia) lub I
semestru (na studiach 1l stopnia). Przed wydaniem pozytywnej decyzji o przeniesieniu
prodziekan ds. dydaktycznych analizuje zgodnos¢ programu zrealizowanego przez kandydata
z programem studiow na Wydziale. Zbyt duze roznice sg jedng z przyczyn nie wyrazenia
zgody na przeniesienie. Duze roznice programowe zazwyczaj wykluczaja ten sposob
rekrutacji na wyzszych semestrach, np. po IV semestrze na studiach | stopnia. Brane sa pod
uwagg takze oceny uzyskane przez kandydata na macierzystej uczelni, jak rowniez wyniki
egzaminu maturalnego (przy przyje¢ciu na studia | stopnia) — nie sa przyjmowani kandydaci
do przeniesienia, ktorych wyniki na maturze znacznie odbiegaty od progdéw przyjec na studia
w procesie rekrutacji.

Uznawanie efektow uczenia si¢ uzyskanych na uczelni zagranicznej w ramach programow
Erasmus+, ATHENS oraz w programach wymiany bilateralnej odbywa si¢ na zasadach
okreslonych w umowach regulujacych funkcjonowanie tych programow. Kluczowe znaczenie
ma ustalenie programu studiow w trakcie pobytu na uczelni zagranicznej, ktory jest zapisany
w Learning Agreement (LA), w tym wskazanie przedmiotow odpowiadajacych w programie
studiow na Wydziale. Program jest analizowany i zatwierdzany przez prodziekana ds.
dydaktycznych. Zaliczenie przedmiotow w trakcie wymiany powoduje zaliczenie ich odpo-
wiednikow, jezeli takowe nie zostaly wskazane w LA uznaje si¢ je za przedmioty obieralne
lub ponadwymiarowe.

3.3. Zasady uznawania efektéw uczenia si¢ poza systemem studiow

Uznawanie efektow uczenia si¢ uzyskanych w poza systemem studiéw nalezy do przypadkow
wyjatkowych. Dotyczg one sytuacji, kiedy studenci (najczesciej bioracy udziat w pacach kot
naukowych) uczestnicza w szkoleniach specjalistycznych, zwigzanych z profilem dziatalnosci
kota, ktore sg organizowane przez instytucje naukowo-badawcze nie posiadajace statusu
uczelni. Przyktadem sa szkolenia organizowane przez Europejska Agencj¢ Kosmiczng (ESA),
CERN Ilub EDPRenewables (Portugalia). Wniosek 0 uznanie tak osiggnictych efektow
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uczenia si¢ jest kazdorazowo szczegdtowo analizowany przez prodziekana ds. dydak-
tycznych.

Uznawanie efektow uczenia si¢ uzyskiwanych przez studentow w zwigzku z realizacja
projektow w kotach naukowych jest dokonywane poprzez wprowadzenie do programu
studiow (incydentalnie, na jeden semestr) przedmiotdw specjalno$ciowych, ktoére adresowane
sg do zamknietej grupy studentow. Zgodnie z ogolnymi zasadami przedmioty te maja
okreslone efekty uczenia si¢, warunki zaliczenia i liczb¢ ECTS. Wskazany jest takze
nauczyciel akademicki odpowiedzialny za efekty pracy studentow.

3.4. Zasady dyplomowania

Ogolne zasady dyplomowania sg okreslone w regulaminie studiow PW, a takze w stanowisku
Senatu zapisane w Uchwale nr 41/XLV/03 z dnia 30.04.2003. Szczegotowe zasady dotyczace
prowadzenia egzaminéw dyplomowych na Wydziale zostaty przyjete prze Rade Wydziatu
MEIL, sa one dostgpne na stronie www.meil.pw.edu.pl/MEiL/Studia/Studia-stacjonarne/
Egzaminy-dyplomowe.

Uchwatla Senatu definiuje 1 rozréznia prace dyplomowe wykonywane na poszczegélnych
stopniach:

Praca dyplomowa, wykonywana w ramach studiéw okreslonego stopnia, powinna stawiac
przed studentem zadanie samodzielnego rozwigzania problemu zawodowego, technicznego
lub badawczego przy wykorzystaniu wiedzy nabytej we wczesniejszym okresie studiow.
Praca dyplomowa, majgca posta¢ dysertacji lub opracowania projektowego, powinna
zawiera¢ opis stanu wiedzy z danej dziedziny, sporzadzony na podstawie dostepnego
piSmiennictwa, oraz sprawozdanie zakonczone wnioskami z rozwigzania postawionego
zadania. Praca dyplomowa moze by¢ cze$cig programu naukowego Wydziatu lub
studenckiego ruchu naukowego. Istotnym elementem oceny pracy dyplomowej powinno by¢
okreslenie stopnia samodzielnosci studenta w toku rozwigzywania zawartego W nigj

problemu. Praca dyplomowa moze by¢ wykonywana we wspotpracy z instytucja zewnetrzng

na warunkach uzgodnionych przez Dziekana Wydziatu

Praca dyplomowa inzynierska powinna wykaza¢ posiadanie przez dyplomanta umiejetnosci

rozwigzywania probleméw, opartej na znajomo$ci podstaw teoretycznych Iub

doswiadczeniach empirycznych oraz wykorzystywania znanych metod, analiz i/lub

komputerowych programow dotyczacych rozpatrywanego problemu. Praca dyplomowa

powinna stanowi¢ rozwigzanie wskazanego dyplomantowi zadania na podstawie informacji

znajdujacych si¢ w dostgpnym pismiennictwie. Praca dyplomowa inzynierska powinna

dotyczy¢ procesow 1 wurzadzen technicznych i technologicznych Iub problematyki

materiatowej. Przedmiotem pracy dyplomowej inzynierskiej lub licencjackiej moze by¢ w

szczegblnosci:

e rozwigzanie zadania z zakresu projektowania, wytwarzania lub eksploatacji urzadzen
technicznych 1 obiektow,

e wykonanie programu badawczego wraz z analizg uzyskanych wynikéw,

e opracowanie programu komputerowego o odpowiednim stopniu trudnosci,
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e wykonana przez dyplomanta wydzielona cz¢$¢ zespotowego opracowania np. czesé
programu badawczego, ktorego jednym z wykonawcow jest dyplomant,

e samodzielne opracowanie problemu, oparte na analizie i ocenie danych ze zrodet
literaturowych.

Praca dyplomowa magisterska powinna wykazaé¢ poglebiong znajomos¢ podstawowej

wiedzy teoretycznej i doswiadczalnej w danej dziedzinie oraz umiej¢tnos¢ rozwigzywania

probleméw wymagajacych stosowania howoczesnych metod z zakresu analiz teoretycznych

czy empirycznych. Praca ta powinna wykaza¢ umiej¢tno$é korzystania z metod badawczych i

analitycznych oraz umiejg¢tnos¢ definiowania i rozwigzywania probleméw danej dziedziny.

Przedmiotem pracy moze by¢ w szczegodlnosci:

e wykonanie zadania badawczego,

e Opracowanie rozwigzania materialowego,

e rozwigzanie zadania obliczeniowego, projektowego, technologicznego lub wydzielonej
czesci wiekszego projektu,

e opracowanie lub istotne udoskonalenie metody badawczej, pomiarowej, analitycznej,

e opracowanie na podstawie dostgpnego pismiennictwa, stanu wiedzy i techniki dotyczace;j
okreslonego problemu wraz z samodzielnie przeprowadzona analiza zakoncza
odpowiednimi wnioskami.

Praca dyplomowa magisterska powinna zawiera¢ nowe wyniki analiz, badan

eksperymentalnych lub teoretycznych dociekan albo nowe rozwigzanie wybranego problemu

z zakresu realizowanego kierunku studiow.

Procedura wydawania i zaliczania prac dyplomowych

Tematyka (lista zagadnien) prac dyplomowych jest zgtaszana przez kierownikoéw Zaktadow i
zatwierdzana przez opiekuna kierunku i/badz opiekuna specjalno$ci. Listy tematow sa
publikowane na zakladowych tablicach ogloszen i na stronach internetowych. Lista
oferowanych zagadnien jest otwarta i na biezgco aktualizowana.

W celu zapewnienia przemyslanego wyboru tematyki pracy przejsciowej lub dyplomowej
student(ka), w semestrze poprzedzajacym realizacj¢ pracy, dokonuje wyboru zagadnienia,
bedacego przedmiotem pracy, i w porozumieniu z prowadzacym precyzuje temat pracy oraz
okresla jej zalozenia i zakres. Realizacja pracy dyplomowej moze by¢ zapoczatkowana w
semestrze poprzedzajacym semestr dyplomowy. Fakt wczes$niejSzego rozpoczgcia prac nad
dyplomem nie zwalnia studentki/studenta z procedury deklaracji dyplomu.

Student(ka) moze wykonaé¢ prace przejsciowag i dyplomowg w tym samym Zaktadzie, ich
charakter musi by¢ jednak odmienny (eksperymentalna, teoretyczna, konstrukcyjna), nie
mogg tez by¢ wykonywane pod opiekg tego samego promotora. W przypadku prac
prowadzacych do powstania nowych projektow i prototypoéw urzadzen dopuszcza sig, za
zgoda Dziekana, odstepstwo od rygoru roznych opiekundw.

Student(ka) przyjmujac temat pracy dyplomowej otrzymuje w sekretariacie jednostki dyplo-
mujacej karte z tytutem i zakresem pracy. Kopia karty pracy dyplomowej, podpisana przez
studenta, przechowywana jest w zaktadzie dyplomujagcym do czasu ukonczenia dyplomu.

Prace dyplomowg studenci wykonuja indywidualnie, w uzasadnionych przypadkach moga
wykonywac zespotowo. W przypadku pracy dyplomowej zespotowej studenci powinni mieé
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okreslone indywidualne zadania, tworzace zamknigte catosci. Za zgoda Dziekana praca
dyplomowa moze by¢ przygotowana w jezyku obcym (dot. studiow polskoj¢zycznych).

Dziekan powotuje recenzenta lub recenzentow pracy dyplomowej. Co najmniej jeden
recenzent pracy musi by¢ pracownikiem PW i spetnia¢ wymagania analogiczne jak stawiane
wobec Kierujacego praca dyplomowa.

Procedura oceny pracy dyplomowej (opnie promotora i recenzenta, a takze sprawdzenie
antyplagiatowe i zatwierdzenie do obrony) odbywa si¢ z wykorzystaniem systemu Archiwum
Prac Dyplomowych (apd.usus.pw.edu.pl).

3.5. Ocena postepow studenta

Ocena postepow studentow, monitorowanie ich postepow odbywa si¢ w ramach
nastepujacych dziatan: analiza danych dotyczacych studentéw (zintegrowany system
dziekanatu), ciggta dziatalnos¢ Wydziatowej Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia oraz Komisji ds.
Ksztalcenia, dzialalno$¢ Opiekunow Kierunku i Specjalnosci a takze Witadz Wydziatu.
Prodziekan ds. dydaktycznych w trakcie procedury rejestracji na kolejne semestry
studiowania przeprowadza analiz¢ w jaki stopniu spetniane sa wymagania rejestracji na
poszczegdlnych latach, stopniach i Kierunkach studiow, w tym takze identyfikuje tzw.
przedmioty progowe (duzy odsetek studentow, ktorzy nie uzyskali zaliczenia). Ogolne wyniki
oceny przedstawiane sg na Radzie Wydziatu MEIL.

W ramach zintegrowanego podej$cia (polaczenie wynikow analizy wewnetrznej ze
wspolpraca z interesariuszami zewngtrznymi — opisane szerzej w pkt 6.2) program ksztatcenia
jest modyfikowany poprzez zmiany tresci programowych przedmiotow lub inne zmiany
programowe (przyktadowo modyfikacja specjalnosci Zrownowazona Energetyka).
Szczegblng uwage zwraca si¢ na liczbe kandydatow przyjmowanych na studia i procentowy
udzial studentéw konczacych studia w terminie, co w potaczeniu z innymi wskaznikami (jak
podawane weczesniej progi punktowe przyjecia kandydatow) pozwala na okreslenie
atrakcyjnosci i skutecznosci programu ksztalcenia. W ostatnich latach szczegolng uwage
zwraca si¢ na systemowe zmiany sektora energetycznego i koniecznos¢ dostosowania
programu ksztalcenia do ,,nowej rewolucji technologicznej”, a wigc takze utrzymania
atrakcyjnosci  kierunku dla potencjalnych kandydatow. Szczegdélowe opisy dziatan
przedstawione sg takze w rozdz. 10.

3.6. Ocena stopnia osiagania efektow uczenia si¢

Ogo6lne zasady sprawdzania 1 oceniania stopnia osiggania efektow uczenia si¢ okresla § 11
Regulaminu studiow w Politechnice Warszawskiej. Zobowigzuje on kierownika przedmiotu
m.in. do okreslenia metod etapowej i/lub koncowej weryfikacji osiggnigcia efektow uczenia
si¢ (egzamin, sprawdziany pisemne iustne, sprawozdania z wykonanych ¢wiczen
laboratoryjnych, projektow i in.), zasad zaliczania przedmiotu i wystawiania oceny koncowej
z przedmiotu, termindéw i trybu ogtaszania ocen uzyskiwanych przez studentow oraz zasad
poprawiania ocen, mozliwosci 1 zasad udzialu studentow w dodatkowych terminach
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sprawdzianow 1 egzaminow, zasad wymaganej obecnosci studenta na zajeciach, na ktorych
obecnosc jest obowigzkowa.

Do ogo6lnych zasad sprawdzania i oceniania stopnia osiggania efektow uczenia si¢ odnosi si¢
takze § 8 Regulaminu studiow w Politechnice Warszawskiej, okreslajacy reguty ustalania
harmonogramu sesji egzaminacyjnych (m.in. minimalng liczb¢ egzaminow). Ponadto § 18
okresla skale ocen, § 19 zasady udost¢pniania studentom i rejestrowania w Systemie
informatycznym wynikow weryfikacji osiagni¢cia efektow uczenia si¢, a § 20 procedure
komisyjnej weryfikacji osiggniecia efektow uczenia sie, ktorg moze zarzadzi¢ dziekan na
whniosek studenta lub z wiasnej inicjatywy.

Generalnie, metody weryfikacji efektow uczenia si¢ w zakresie wiedzy obejmuja:

e sprawdziany pisemne (kolokwia) w formie otwartych pytan wymagajacych udzielenia
opisowej odpowiedzi,

e sprawdziany testowe (kolokwia) w formie pytan testowych jednokrotnego lub
wielokrotnego wyboru (mozliwo$¢ prowadzenia testow w formie papierowej lub
elektronicznej na niektorych przedmiotach),

e odpowiedzi ustne wymagajace sformutowania i udzielenia ustnej odpowiedzi opisowej —
stosowane w przypadku weryfikacji przygotowania studentéw i grup do zajel
laboratoryjnych,

e prezentacje multimedialne przygotowanie i zaprezentowanie przez studenta w formie
multimedialnej opracowania wybranych zagadnien, zwykle wraz z prezentacja publiczna
(typowy sposob weryfikacji efektow w zakresie seminariow inzynierskich i
magisterskich).

Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ w zakresie umiejgtnosci obejmuja

e sprawdzenie poprawnosci wykonania w ramach ¢wiczen laboratoryjnych zadan, ktore
moga mie¢ charakter praktyczny lub symulacyjny,

e sprawdzenie poprawnos$ci rozwigzania postawionych problemoéw w ramach ¢éwiczen —
testy i kolokwia zaliczeniowe obejmujace zakresem rozwigzywanie zadan
obliczeniowych,

e sprawdzenia w formie pisemnego sprawdzianu poprawno$ci rozwigzania zadan
projektowych majacych charakter obliczeniowy,

e sSprawdzenie zadan na ¢wiczeniach laboratoryjnych, ktére odbywa si¢ poprzez
weryfikacj¢ poprawnosci konfiguracji i dziatania rzeczywistych lub symulacyjnych
uktadow zbudowanych przez studentéw podczas tych zajec,

e Sprawdzenie zadan na d¢wiczeniach laboratoryjnych odbywa si¢ rowniez poprzez
weryfikacje tre§ci w sprawozdaniu z zaje¢ laboratoryjnych,

o Weryfikacja efektow uczenia si¢ w zakresie umiejgtnosci dla prac whasnych (projekty w
zakresie prac przejsciowych, projektu obliczeniowego lub prac dyplomowych) odbywa
si¢ przez indywidualng weryfikacj¢ wynikow przez pracownika dydaktycznego
nadzorujgcego projekty.

Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ w zakresie kompetencji spotecznych zwigzane sa z
realizacja prac zaré6wno na zajeciach wyktadowych 1 ¢wiczeniach (praca grupowa,
rozwigzywanie zadan przemystowych, grupowe i indywidualne prace domowe) oraz w
zespotach laboratoryjnych, w ktorych studenci rozwigzujg postawione przed nimi zadania
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modelowe lub symulacyjne w formie mini-projektu. Metody w zakresie kompetencji
spotecznych obejmuja weryfikacje struktury podziatu pracy pomigdzy poszczegdlnymi
cztonkami zespotu studenckiego oraz oceng prezentacji praktycznych, symulacyjnych lub
projektowych wynikow jako sumy czgstkowych prezentacji wszystkich. Kompetencje
spoteczne sg takze weryfikowane w czasie seminariow dyplomowych.

Szczegbotowe zasady sprawdzania i oceniania stopnia osiagni¢cia efektow uczenia si¢ sg
ustalane indywidualnie dla kazdego przedmiotu. Informacja o zasadach oceniania i metodach
przeprowadzania oceny znajduje si¢ w sylabusach przedmiotéw. Prowadzacy przedmiot jest
zobowigzany do przedstawienia i oméwienia tych zasad na pierwszych zajeciach.

3.7. Metody sprawdzania stopnia osiagania efektéw uczenia si¢

Metoda sprawdzania o oceniania efektow uczenia si¢ w zakresie wiedzy, umiejetnosci oraz
kompetencji spolecznych jest Scisle zintegrowana z planem ksztalcenia i jego efektami.
Szczegblowy zakres tresci programowych danego przedmiotu jest opisany w sylabusach wraz
z przypisaniem zakresu przedmiotu do danych efektéow ksztalcenia (dostepny opis w
systemie elektronicznym CI PW, finalnie automatycznie generowana jest macierz pokrycia) i
jest jednoczes$nie uzupetniony o szczegolowy opis metod sprawdzania efektow dla kazdego
z przedmiotow. W ten sposob efekty uczenia sg weryfikowane zardbwno na poziomie calego
poziomu ksztatcenia (studia I i II stopnia) oraz dla kazdego z wybranych przedmiotow w
zakresie jego indywidualnych efektow.

Przyktad stosowania metod sprawdzania i oceniania efektow ksztatcenia dla jednego z przed-
miotow:

Przedmiot: Rynek energii

Zasadnicze cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z historia, teorig i praktyka dziatania rynkow energii w Polsce i na
Swiecie

C1. Zapoznanie studentéw z zasadami wspotczesnego handlu energia

C2. Prezentacja aktualnego stanu i probleméw systemu elektroenergetycznego

C3. Wiedza dotyczaca nowoczesnego rynku energii w Polsce, regulacji rynkowych
C4.Wskazanie na mozliwosci wykorzystania systemow IT wspomagajacych handel energia
C5.Szerokie powiazanie zagadnien handlu energii z innymi procesami w energetyce,
przemysle i gospodarce

C6.Zapoznanie z praktyka przemystowa oraz mozliwosciami optymalizacji zuzycia energii
przez wykorzystanie mechanizmow rynkowych

Efekty uczenia si¢

Wiedza

EW1 — Student posiada wiedze o systemie elektroenergetycznym w Polsce

EW?2 — Student rozumie zasady handlu energia na rynku hurtowym

EW3 — Student zna mozliwosci handlu na rynku detalicznym (TPA, zmiana dostawcy)
EW4 — Student rozumie dziatanie gietdy energii, segmentu kontraktowego i bilansowego
EWS5 — Student zna nowe trendy w energetyce (PL i Europa) (np. smart grid)
Umiejetnosci
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EU1 — Student potrafi obliczy¢ koszt wytwarzania energii

EU2 — Student umie negocjowac kontrakt na dostawe energii
EU3 — Student umie porowna¢ oferty dostaw energii elektrycznej dla wyboru najbardziej
ekonomicznego rozwigzania
EU4 — Student umie wykorzystywac oprogramowanie i dedykowane systemy informatyczne
EUS5, EK1 - Student umie pracowac w grupie i prezentowac swoje wyniKi

Sposéb weryfikacji efektow ksztatcenia i oceniania
Sposoby oceny (F — Formujaca, P — Podsumowujaca)
Studenci w czasie wyktadu podlegaja ocenie poprzez oceny formujace i podsumowujgce. Na
koniec kursu przeprowadzane jest kolokwium zaliczeniowe (test wielokrotnego wyboru — 60
pytan, uzupelniony ewentualnie o krotkie zadania inzynierskie) (ocena podsumowujaca). W
czasie wykladow, grupy studentow rozwigzuja zadania tematyczne, a takze dwukrotnie
studenci otrzymujg do rozwigzania prace domowa (oceny formujace). Ocena koncowa jest
sumaryczna ocena punktowa wynikajaca z osiaggnie¢ w tescie koncowym i ocen formujacych
(test podsumowujacy waga 75 %, oceny formujace 25 %).
P1 — test koncowy
F1 — ocena pracy grupowej (W2)
F2 — ocena pracy grupowej (W3)
F3 — ocena pracy grupowej (W5)
F4 — ocena pracy grupowej (W7)
F5 — ocena pracy grupowej (W10)
F6 — praca domowa indywidualna 1
F7 — praca domowa indywidualna 2

Tabela ponizej przedstawia sposob weryfikacji efektow ksztalcenia poprzez
oceny formujace i ksztattujace

odpowiednie

Efekt ksztalcenia ngﬂlzaeFQeE% Cele przedmiotu prog:zrsrfczwe dljﬁéi‘?;czzlﬁe Sposob oceny
EW1 E1l w21 C2,C3 W1,W?2 1,2, 3a P1, F6
EW?2 E1l w21 C1, C5 W2-W6 1,2, 3a P1, F1
EW3 E1l w21 C3, C5, C6 W7 1,2, 4a P1, F4
EW4 E1l w21 C2,C3 W2, W5 1, 2, 3b, 4b, 4d P1,F2, F3

E1 W21
EW5 E1 W23 C5, C6 W14, W15 1,2 P1, F7
EU1 E1l U12 C6 W2-W6 3,4 P1, F3
EU2 E1l U12 C6 W3 W7 4a, 4d F2
E1l U12
EU3 E1_U16 c5 W\f\’ll’lﬂw\ﬁo' 3,4 P1, F2, F5
E1 U18 ’
E1 U08 W8, W9, W10,
EU4 E1 U1l C4 W11 3,4 F2-F7
E1_Uo01
E1_U02
E1_U03
E1_U04
E1 UO05
EUS5, EK1 E1_U07 C4,C5,C6 W1-W15 1-4 F1-F5
E1_K02
E1_KO03
E1_KO04
E1 K07
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Szczegotowa ocena odpowiadajaca poszczegdlnemu efektowi ksztalcenia.

Formy oceny szczegoly

Na oceng 2 Na oceng 3 Na oceng 4 Na ocene 5

EW1 Student nie posiada | Student ma bazowa | Student ma Student ma odpowiednig
odpowiednigj wiedze na temat odpowiednig wiedze | wiedze szCzegbotows i
wiedzy systemu szczegbdtows potrafi samodzielnie

zanalizowa¢ i poréwnac z
danymi innych krajow /
systemow

EW2 Student nie zna Student ma bazowg | Student ma Student ma odpowiednia
zasad dziatania wiedze odpowiednig wiedze | wiedze szczegbotows i
rynku szczegotowy zapoznat si¢ (0raz umie

wykorzystywac) z
materiatami dodatkowymi

EW3 Student nie posiada | Student ma bazowa | Student ma Student zna wszystkie
odpowiedniej wiedze na temat odpowiednig wiedz¢ | reguty handlu energia
wiedzy zasad handlu szczegbdtowa na temat | segment detaliczny, potrafi

energia rynek zasad handlowych samodzielnie analizowaé
detaliczny informacje i porownac
informacje

EW4 Student nie posiada | Student zna temat | Student ma wiedze Student posiada wiedzg i w
wiedzy nawet na W sposob dotyczaca segmentéw | petni rozumie zaleznosci, a
poziomie podstawowy rynku energii takze rozszerzyt wiedze o
podstawowym informacje¢ dodatkowe

EW5 Student nie zna i nie | Student zna temat | Student posiada Student posiada gruntowna
rozumie W sposob wiedze dotyczaca wiedzg, a takze
zagadnienia podstawowy nowych trendéw wykorzystuje materiaty

dodatkowe

EUL Student nie potrafi | Student wykonuje | Student umie obliczy¢ | Student ma odpowiednie
wykonac¢ obliczenia | obliczenia dla koszty produkcji umiejetnosei, W peni

prostych energii dla r6znych rozumie zagadnienie i
przypadkow typow uktadow zapoznat sie z materiatami
wytworczych dodatkowymi (oraz umie
je wykorzystywacé)

EU2 Student nie umie Student umie Student wykonuje Student wykonuje
korzystac z wykonac tylko ¢wiczenie i uzyskuje | ¢wiczenie i uzyskuje
oprogramowania proste ¢wiczenia poprawne wyniki poprawne wyniki oraz

potrafi obliczy¢ bardziej
skomplikowane
zagadnienia

EU3 Student nie potrafi | Student umie Student umie Student umie samodzielnie
wykona¢ zadania wykona¢ tylko samodzielnie dokona¢ | dokona¢ analizy, w petni

proste przypadki analizy rozumie zagadnienie i

pod nadzorem lub z zapoznat si¢ z materiatami

pomoca dodatkowymi (oraz umie
je wykorzystywac)

EU4 Student nie umie Student umie Student wykonuje Student wykonuje
korzystac z wykona¢ tylko ¢wiczenie korzystajac | ¢wiczenie korzystajac z
oprogramowania proste ¢wiczenia Z systemow systemow i uzyskuje

informatycznych i poprawne wyniki oraz

uzyskuje poprawne potrafi obliczy¢ bardziej

wyniki skomplikowane
zagadnienia

EUS5 Student nie potrafi | Student ma Student ma Student ma umiejetno$é

EK1 pracowac podstawowe umiejetno$¢ pracy pracy grupowej oraz
zespotowo umiejetno$ei grupowej wiasciwego rozdzielania

zadan i kierowania pracami
zespotu oraz umiejgtnosci
samoksztalcenia
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Inne metody sprawdzania stopnia osiggania efektow uczenia si¢

Stosowanie narzedzi informatycznych (w przykiadzie przedmiotu Rynek energii — portal
informatyczny (zdalny dostep, materiaty dla studentéw, komunikacja), symulatory, prace
wlasne wykorzystujace systemy informatyczne), kompetencje jezykowe (przedmioty anglo-
jezyczne — Energy Market, stownictwo anglojezyczne takze w kursach polskoj¢zycznych).
Weryfikacja praktyk zawodowych — dokonuje opiekun praktyk na podstawie sprawozdania
studenta zawierajgcego opis przebiegu praktyki, wykaz wszystkich czynno$ci wykonywanych
przez praktykanta wraz z opisem zagadnien, problemow rozwigzywanych podczas praktyk (w
tej czesSci student przedstawia swodj udzial w rozwigzywaniu probleméw inzynierskich
mieszczacych sie w dyscyplinie energetyka oraz podsumowanie praktyki — podsumowania
catego okresu praktyki ze szczegolnym uwzglednieniem opisu stosowania nabytej podczas
studiow wiedzy).

Weryfikacja kompetencji jezykowych odbywa si¢ poprzez obligatoryjng konieczno$é
uzyskania przez studenta certyfikatu B2 (C1 przy aplikacji na kierunki anglojezyczne) lub
B2+ na studiach Il stopnia.

3.8. Metody sprawdzania efektow uczenia si¢ prowadzacych do uzyskania kompetencji
inzynierskich

W zakresie kompetencji inzynierskich wykorzystywane sg wszystkie powyzej opisane

metody weryfikacji efektow uczenia sie. W szczegolnosci:

e metody testowe i sprawdziany pisemne w zakresie wiedzy dotyczacej kompetencji
inzynierskich (E1_W9-27; E2_W08-15),

e metody testowe i sprawdziany pisemne w zakresie umiejetnosci dotyczacej kompetencji
inzynierskich (E1_U7-29; E2_U10-26),

e metody weryfikacji w ramach zajg¢¢ laboratoryjnych — ,,wejsciowki” i raporty (E1_U9, 11,
17, 20, 24; E2_U10),

e metody weryfikacji w ramach zaje¢ z wykorzystaniem oprogramowania — raporty z
wynikéw prac, projekty (E1_U13, 29, 30),

o metody weryfikacji w ramach zaje¢ obejmujacych prace wiasng studenta (raporty i pre-
zentacje prace przej$ciowe, obliczeniowe) — E1_UQ07, 08; E1_U9-27 oraz E1_KO01-04),

o metody weryfikacji — prace dyplomowe — opisane szerzej w akapitach ponizej (W zalez-
nosci od tematyki wybrane efekty wiedza i umiejgtnosci i spoteczne E1_KO01-07.

3.9. Rodzaje, tematyka i metodyka prac etapowych i egzaminacyjnych oraz projektéw

Prace etapowe (przejSciowe inzynierskie oraz magisterskie), egzaminacyjne oraz projekty
prowadzone w ramach kierunku energetyka sa zwiazane z rdéznorodnym charakterem
przedmiotéw podstawowych (obowigzkowych), kierunkowych i obieralnych dostgpnych w
ofercie programu nauczania.
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Metodyka nauczania obejmuje miedzy innymi klasyczne wyktady (w tym interaktywne
pokazy), ¢wiczenia audytoryjne, udzial w laboratoriach komputerowych, nadzorowane
indywidualne lub grupowe projekty, w ktorych dokonuje si¢ analizy i syntezy uktadow
energetycznych oraz udziat w seminariach. W ofercie programu sg rowniez dost¢pne zajecia
(kreatywny semestr projektowania), w ktorych studenci realizuja w grupach otwarte zadania
projektowe z zastosowaniem metodyk Problem Based Learning oraz Design Thinking.

W zakresie studiow I stopnia:
e prace przejsciowe sem. VI, 60 h, projekt, 6 ECTS

©)

zakresy prac: podstawowe problemy inzynierskie sektora energetycznego (zagad-
nienia projektowe, obliczeniowe, konstrukcyjne), raporty badawcze (analizy, opraco-
wania)

Sposob przygotowania pracy: raport koncowy oraz prezentacja dla prowadzacego
przyktadowa tematyka (rok 2019): zagadnienia projektowania i eksploatacji urzadzen
energetyki konwencjonalnej i odnawialnej, uwarunkowania prawne energetyki, pro-
jekty techniczno-ekonomiczne, itp.

e prace inzynierskie sem. VII, 120 h, projekt, 15 ECTS (uzupetniony 0 seminarium dyplo-
mowe 2 ECTS),

o

zakresy prac: podstawowe problemy inzynierskie sektora energetycznego (zagad-
nienia projektowe, obliczeniowe, konstrukcyjne), raporty badawcze (analizy, opraco-
wania)

sposOb przygotowania pracy: praca dyplomowe oraz prezentacja seminarium dyplo-
mowe, prezentacja i obrona pracy przed komisja

przyktadowa tematyka (rok 2019) — odpowiada tematyce naukowo-badawczej odpo-
wiednich specjalizacji i wszechstronnym efektom ksztatcenia — przyktadowe tematy
pracy (2019) , prace wykonywane sg w jezyku polskim lub angielskim

W zakresie studiow Il stopnia:
e projekt obliczeniowy sem. IX, 2C, 4P, projekt, 4 ECTS

(0]

zakresy prac: zaawansowane problemy inzynierskie sektora energetycznego (zagad-
nienia projektowe, obliczeniowe, konstrukcyjne), raporty badawcze (analizy, opraco-
wania), prace obliczeniowe (wykorzystanie oprogramowania inzynierskiego)

Sposob przygotowania pracy: raport koncowy oraz prezentacja dla prowadzacego
przyktadowa tematyka (rok 2019): zaawansowane zagadnienia eksploatacji urzadzen
energetycznych, modelowanie i symulacja urzadzen i systemow energetycznych w
oparciu o dane projektowe, konstrukcja elementow i urzadzen,

e prace inzynierskie sem. X, 225 h, projekt, 20 ECTS (uzupetniony o seminarium dyplo-
mowe 2 ECTYS),

o

zakresy prac: zaawansowane problemy inzynierskie sektora energetycznego (zagad-
nienia projektowe, obliczeniowe, konstrukcyjne), raporty badawcze (analizy, opraco-
wania)

sposob przygotowania pracy: praca dyplomowe oraz prezentacja seminarium dyplo-
mowe, prezentacja i obrona pracy przed komisjg
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o przyktadowa tematyka (rok 2019) - projekty techniczno-ekonomiczne modernizacji
obiektow energetycznych, zawansowane projekty techniczne urzadzen, symulacja
pracy urzadzen i systemow energetycznych

3.10. Rodzaje, tematyka i metodyka prac dyplomowych

Dla kierunku Energetyka, na wszystkich specjalnosciach, prace dyplomowe inzynierskie sg
realizowane na ostatnim, siddmym semestrze programu nauczania. Przygotowanie pracy
dyplomowe;j inzynierskiej trwa cztery miesigce i1 daje 15 punktow ECTS.

Celem aktywnos$ci jest zdobycie przez studenta umiejetnosci samodzielnego wykonywania
projektu inzynierskiego, w tym, rozwigzania postawionego problemu, doboru pismiennictwa,
metod badawczych, prezentacji i krytycznej analizy wynikéw. Pod nadzorem indywidualnego
opiekuna dyplomu studenci przygotowuja pisemny raport przedstawiajacy gtowne tezy pracy.

Prace dyplomowe magisterskie maja podobny przebieg, lecz s3 wykonywane na trzecim
semestrze studiow magisterskich (20 punktow ECTS, 6-9 miesigcy). Obejmuja one wyko-
nanie zaawansowanej pracy projektowo-konstrukcyjnej, obliczeniowej czy eksperymentalnej,
w ktorej student demonstruje umiejetnos¢ niezaleznego planowania i wykonywania zadan w
zakresie tematyki dyplomu oraz krytycznej analizy i oceny uzyskanych rezultatow.

Oba rodzaje dyplomow wymagaja zaliczenia seminarium dyplomowego.

Tematyka pracy dyplomantow specjalnosci Energetyka jest ustalana indywidualnie, w zalez-
nosci od zainteresowan studenta, jego predyspozycji oraz nabytych kompetencji. Zakres
tematyczny prac jest bardzo szeroki (zwigzany jest za zakresem badan na Kkierunku
Energetyka i w praktyce moze obejmowa¢ dowolny zakres efektow uczenia si¢) i moze
dotyka¢ aspektow $cisle zwigzanych z efektami ksztatcenia na kierunku. Przyktadowe tematy
prac z roku 2019: ,Metodologia doboru urzadzen wytworczych w sytuacji chwilowego
zwigkszenia zapotrzebowania na ciepto”; ,,Metoda wykorzystania ciepta niskotemperaturo-
wego w bloku klasy 500 MW”; ,, Analysis of building energy and environmental performance
for a single-family building”; ,,Analiza zastosowania jezyka Python w modelowaniu dyna-
micznym urzadzen energetycznych na przyktadzie skraplacza”; ,,Analiza techniczno-ekono-
miczna przytaczenia farmy kolektorow stonecznych do istniejgcego systemu cieptowni-
czego”; ,,Neural networks in forecasting the behavior of coal fired power plants”, ,,Analiza
optacalno$ci budowy stacji regazyfikacji LNG dla zaktadu przemystowego w miejscowosci
Rogowiec”, ,,Severe Accident Analysis for VVER-1000 Due to SBLOCA and SBO Using
RELAP 5/MOD 3.4”; ,,Symulacja numeryczna pracy klastra energii”; ,,Analiza skutecznosci
systemow wsparcia odnawialnych Zrédet energii w modelu aukcyjnym i $wiadectw pocho-
dzenia”.

Niejednokrotnie zakres tematyczny dyplomow jest zwigzany z zagadnieniami badawczymi
generowanymi w licznych studenckich kotach naukowych czy zapotrzebowaniem
przemystowym — wielokrotnie realizowane byly prace dla koncernow PKN Orlen, Veolia,
Areva, GE i innych. Przyktady studenckich artykulow naukowych powstalych w czasie
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przygotowania prac dyplomowych sa podane we weczesniejszych rozdziatach arkusza
samooceny.

Dla wszystkich specjalnosci weryfikacja osiggnigcia przez studentow kompetencji inzy-
nierskich oraz umiejetnosci zwigzanych z prowadzeniem dziatalnosci naukowej, odpowiednio
na poziomie dyplomowania inzynierskiego i magisterskiego, odbywa si¢ na ogét w kilku
ptaszczyznach. Po pierwsze, efekty pracy sg na biezaco rozliczane podczas indywidualnych
konsultacji z opiekunem pracy dyplomowej. Po drugie, seminarium dyplomowe, ktére moze
by¢ zorganizowane w wigkszej grupie zainteresowanych, pozwala oceni¢ stan zaawansowania
prac ipoziom nabytych kompetencji. Po trzecie, efekty pracy sg widoczne w raporcie
koncowym, jakim jest praca dyplomowa. Promotor oraz recenzent pracy dokonujg pisemnej
oceny dyplomu, w ktérej uwzglednia si¢ szereg aspektow zwigzanych z wyodrebnieniem celu
I tezy pracy, analizy stanu wiedzy, metod rozwiazania podejmowanych problemow oraz
sposobu prezentacji rezultatow pracy. Po czwarte, obrona pracy dyplomowej przed komisja
liczacg co najmniej 3 (studia inzynierskie) lub 4 (studia magisterskie) osoby dostarcza osta-
tecznych potwierdzen nabycia przez studenta kompetencji technicznych i pozatechnicznych.

Potwierdzeniem wysokiego poziomu realizowanych na kierunku energetyka prac dyplomo-
wych jest szereg nagrod uzyskanych przez studentéw MEIL na konkursach organizowanych
przez prestizowe towarzystwa naukowe lub przedsiebiorstwa, np. :

Nagrody i wyrdznienia Polskiego Towarzystwa Nukleonicznego

e nagroda | stopnia w Kkategorii prace magisterskie za prac¢ mgra inz. Michata Gatkow-
skiego pt. ,,Development of a measurement and recinstruction system for determining the
phase distribution in a two-phase flow vertical tube using Electrical Impedance”, 2014,

e nagroda Il stopnia w kategorii prace magisterskie za prace mgra inz. Piotra Walczaka pt.
,2Acquistion system development for the need of Maestro SL experimental program
performed in MINERVE Zero Power Reactor”, 2016,

e wyrdznienie w kategorii prace magisterskie za pracg mgr inz. Karola Gorala pt. ,,Analysis
of AP1000 radioactive material release accident with Melcor Accident Consequence
Code System (MACCS)”, 2017.

W edycjach programu ,,Zr6b dyplom z Veolig™:

e 1 miejsce w konkursie na najlepszg prace dyplomowg — Dominik Dobek, praca inzy-
nierska ,,Przewidywanie awarii odcinkéw warszawskiej sieci cieptowniczej”, 2019,

e Lukasz Grebowski, Dorota Jedrzejewska oraz Dorota Greda — trzy pierwsze miejsca za
najlepsze prace inzynierskie 0 tematyce energetycznej, 2018,

e Michat Guzek, Mateusz Pgkalski, Wiktor Krzyczkowski — trzy pierwsze miejsca za naj-
lepsze prace inzynierskie 0 tematyce energetycznej, 2017.

Konkurs ,,Energia dla nauki” (organizowany przez PGNiG Termika):

e Jakub Kokosinki — | miejsce za prace magisterska ,,Prognozowanie zapotrzebowania na
cieplo za pomocg sztucznych sieci neuronowych”, 2015.
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3.11. Dokumentowanie efektow uczenia si¢ osiggnietych przez studentow

Dokumentacja efektow uczenia si¢ osiagnigtych przez studentow odbywa si¢ na roznych
poziomach. Prace egzaminacyjne, kolokwia, testy, projekty, raporty z ¢wiczen laborato-
ryjnych sg przechowywane przez prowadzacych, przynajmniej przez okres dwoch lat (ha
podstawie zarzadzenia Rektora PW). Zbiorcze zestawienia ocen dla poszczegdlnych przed-
miotow sg przechowywane w sekretariatach zaktadow dydaktycznych oraz w dziekanacie — sg
to protokoty generowane przez system obstugi toku studiow (VERBIS lub USOS), sa one
przechowywane w formie papierowej. Najbardziej trwate, najdluzej przechowywyane, sa
zasoby elektroniczne (protokoty zaliczen), gromadzone w bazach danych wspomnianych
wyzej systemow. Oprocz zapisu elektronicznego dziekanat drukuje takze indywidualne karty
zaliczen, obejmujace oceny z przedmiotow, na ktore student byt zarejestrowany w danym
semestrze — Kkarty te sa przechowywane w teczkach studentow; po zakonczeniu lub przer-
waniu studiéw sg one przesytane do archiwum PW.

Prace dyplomowe sa przechowywane w wersji ,,papierowej” w Bibliotece Wydziatowe;j
(czasami, dodatkowe egzemplarze prac sa w posiadaniu promotoréw) — do wprowadzenia
systemu Archiwum Prac Dyplomowych Biblioteka gromadzita takze wersje elektroniczne
prac na plytach CD. Na koniec 2018 roku Biblioteka Wydziatlowa posiadata w swoich
zasobach 2296 prac dyplomowych magisterskich oraz 2569 prac dyplomowych inzynierskich.
Obecnie podstawowsg formg archiwizacji prac dyplomowych jest Uczelniany system apd
(apd.usos.pw.edu.pl). W systemie tym gromadzone sa prace dyplomowe, ich recenzje, raporty
z weryfikacji antyplagiatowej, sktady komisji egzaminu dyplomowego; sa rowniez genero-
wane dokumenty do tego egzaminu.

3.12. Monitoring losu absolwentow

Monitoringiem loséw absolwentow na PW zajmuje si¢ Biuro Karier przy wspolpracy
Centrum Zarzadzania Inicjatywami i Transferu Technologii (CZIiTT). Rokrocznie publikuja
one raport z badania, ogdlnouczelniany, jak rowniez szczegdlowe raporty Wydzialowe.
Celem tych badan jest poznanie opinii absolwentéw na temat jakosci ksztalcenia na PW, a
takze zdobycie informacji o ich sytuacji zawodowej. Dzigki temu PW moze zweryfikowaé
efekty ksztatcenia z perspektywy sytuacji na rynku pracy oraz udoskonali¢ system jakosci
ksztatcenia na podstawie informacji zwrotnej uzyskanej od absolwentow. Gtowny cel badania
realizowany byt poprzez badanie w czterech obszarach: Sciezka edukacyjna, Ocena jakosci
ksztatcenia, Efekty ksztafcenia, Sytuacja absolwentow PW na rynku pracy / rynek pracy.

Pewnym niedostatkiem tego badania jest stosunkowo niewielki odsetek absolwentow, ktorzy
wypetniaja ankietg — w ostatnich latach jest to ok. 12% w odniesieniu do catej uczelni. Duza
grupa respondentow to absolwenci Wydziatu, w roku 2018 bylto to ponad 20% — pozwala to
odnie$¢ ogolne wnioski sformutowane w raportach do absolwentow naszego Wydziata, a
takze do ocenianego kierunku studidéw.
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Wybrane wnioski z raportu sporzadzanego w 2019 roku:

e Prawie potowa absolwentoéw (46,7%) posiadata osiggni¢cia haukowe podczas studiow, w
tym ok. 11% jako osiagni¢cia wskazywato publikacje naukowe i udziat w konferencjach.
Podobny jest odsetek studentow, ktorzy w czasie studiow byli cztonkami kot naukowych.

e Absolwenci s w wigkszosci zadowoleni lub umiarkowanie zadowoleni z ukonczonych
studiow (70% absolwentow studiow I stopnia i prawie 80% studiow II stopnia).

e Absolwenci, oceniajagc poszczegdlne aspekty studiowania, najczes$ciej wskazywali na
brak dostosowania przekazywanej wiedzy do realiow rynkowych (50%), stabe
wyposazenie laboratoriow oraz stabe przygotowanie praktyczne do pracy zawodowej
(40%). (Wskazywane w raporcie dziatania podejmowane na Wydziale uwzgledniaja
rowniez te uwagi absolwentow).

e Absolwenci najwyzej oceniajg swoje zdolnosci z zakresu analitycznego myslenia,
umiejetnos$¢ pracy w zespole, umiejetnos¢ zarzadzania sobg w czasie oraz radzenia sobie
ze stresem. Za najwazniejsze umiejetnosci z punktu widzenia rynku pracy absolwenci
uznajg analityczne myslenie, nastawienie na ciagly rozwdj kompetencji, umiejetnosc
przyswajania wiedzy.

e Ponad potowa absolwentéw studiow II stopnia oraz 60% absolwentow studiow I stopnia
deklaruje, ze zalozona firma (co trzeci absolwent deklaruje che¢ zatozenia firmy) bedzie
si¢ opierata na wiedzy specjalistycznej wyniesionej ze studiow.

e Wykonywanie pracy zgodnej z kierunkiem studiow deklarowato prawie 60%
absolwentow studiow |l stopnia i niecate 50% absolwentow studiow I stopnia.

e Absolwenci poszukujacy pracy nie napotykali na wigksze trudnosci z jej znalezieniem.

Wyzej wymienione opinie absolwentéw z jednej strony wskazuja na dos¢ dobre ich
przygotowanie do wymagan obecnego rynku pracy, a drugiej strony potwierdzaja stuszno$é
diagnozy sformutowanej na Wydziale (przewija si¢ w punkcie dotyczacym kryterium 1)
odnoszacej si¢ do zmieniajacych si¢ potrzeb rynku pracy i konieczno$ci dostosowania
programéw i metod ksztalcenia. Na podane wyniki rzutuje rowniez bardzo wszechstronne
wyksztalcenie absolwentow Wydziatu, ktore pozwala im znajdowaé prace poza sektorem
energetyki.

Dodatkowe informacje, ktére uczelnia uznaje za wazne dla oceny kryterium 3:

Szczegodlnie istotny dla ksztatcenia na studiach Il stopnia jest przyjety na kierunku Energetyka
system weryfikacji wiedzy i umiejetnosci kandydatow z innych uczelni lub Wydziatow,
pozwalajacy na ocen¢ pokrycia efektow przez dotychczasowy przebieg nauczania. W przy-
padku brakow zalecane jest uzupelnienie kursow przedmiotami z poziomu inzynierskiego (W
szczegblnosci dla studentow innych wydziatow i innych kierunkéw studiéw), co pozwala na
osiggniecie wszystkich wymaganych efektéw uczenia si¢ po zakonczeniu ksztatcenia.
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Kryterium 4. Kompetencje, doswiadczenie, kwalifikacje i liczebno$¢ kadry prowadzacej
ksztalcenie oraz rozwoéj i doskonalenie kadry

4.1. Kwalifikacje i dorobek kadry

Dziatalnos¢ naukowo-badawcza Wydziatu MEIL jest S$ciSle zwigzana z procesem
dydaktycznym prowadzonym w jednostce. Prowadzone na Wydziale kierunki studiow
odpowiadajg kompetencjom naukowym pracownikéw. Wysoko wykwalifikowana kadra o
uznaniu migdzynarodowym jest mocnym filarem Woydzialu, za$ liczba samodzielnych
pracownikow jest w pelni wystarczajaca do realizacji zadan dydaktycznych, zgodnie ze
standardami obowigzujacymi w Polsce i w wiodacych uczelniach europejskich. Wydziat
MEIL zatrudnia 146 nauczycieli akademickich (140 etatow), w tym 42 pracownikow
samodzielnych. W czasie przygotowywania raportu samooceny do konca zblizaly sie¢
postepowania habilitacyjne 6 pracownikow.

W prowadzonych od wielu lat badaniach naukowych pracownicy Wydzialu reprezentuja
szerokie spektrum tematyczne, w ktéorym obszar naukowy zwiazany z energetykq wydaje sie,
ze jest dominujacym. Wedlug najnowszej klasyfikacji, eksplorowane na Wydziale obszary
badawcze nalezy przyporzadkowaé¢ do nastepujacych dyscyplin naukowych: inzynieria
srodowiska, gornictwo i energetyka; inzynieria mechaniczna oraz automatyka, elektronika i
elektrotechnika. Warto podkresli¢, ze badania naukowe w obszarze robotyki sa na Wydziale
prowadzone nieprzerwanie od lat 50. minionego wieku, a w zakresie energetyka jadrowa od
roku 1959.

Wedlug zlozonych deklaracji, dyscypling naukowg inzynieria S$rodowiska, goérnictwo |
energetyka reprezentuje 17 samodzielnych pracownikow naukowych oraz 24 pracownikow ze
stopniem doktora. Na koncowy etapie sg procedury habilitacyjne 4 pracownikow, ktorzy
zwigzani s3 z ww. dyscypling naukowa.

Dorobek naukowy pracownikow jest znaczacy. W ocenie parametrycznej jednostek nauko-
wych Wydziat MEIL otrzymat kategori¢ A. Pracownicy Wydzialu od czasu poprzedniej
akredytacji (rok 2014) opublikowali 332 prace w czasopismach z listy A MNiSW, 1342 inne
publikacje oraz uzyskali 22 patenty. Dane bibliograficzne publikacji oraz informacje o
uzyskanych patentach mozna znalez¢ w ogolnodostgpnej Bazie Wiedzy PW
(http://repo.bg.pw.edu.pl/index.php/pl/ludzie-pw). Aktywnos$¢ naukowa kadry gwarantuje, ze
pod wzgledem merytorycznym jest ona dobrze przygotowana do zadan dydaktycznych.

Politechnika Warszawska prowadzi seminarium pedagogiczne dla doktorantow i nowo
przyjetych asystentow. Zaliczenie seminarium jest obowigzkowe; zajecia trwajg jeden semestr
(64 godziny dydaktyczne, 5 ECTS). Celem seminarium jest przygotowanie pedagogiczne
doktorantow i asystentow zatrudnionych w PW do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych
wszelkich typow na uczelni wyzszej przez zapoznanie ich z podstawami teoretycznymi
nauczania i wychowania oraz wskazaniem najczestszych trudnos$ci wystepujacych w tym
procesie oraz sposobow ich przezwyciezania. Zajecia obejmujg m.in. psychologiczne aspekty
nauczania i uczenia sig¢, filozofie wychowania, podstawy prezentacji nauki i techniki,
dydaktyke szkoty wyzszej, emisje glosu, metodyke nauczania przedmiotowego. Pracownicy
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Wydzialu MEiL sa zatem nalezycie przygotowani od strony warsztatowej do prowadzenia
zaje¢ dydaktycznych na wyzszej uczelni.

Jezykiem wyktadowym cze¢sci zaje¢ na Wydziale MEIL jest angielski (oferta anglojezycznych
zaje¢ jest dostgpna na wszystkich kierunkach prowadzonych przez Wydziat). Pracownicy,
z ktorych wielu odbyto staze w zagranicznych osrodkach, sg przygotowani do wyktadania
wtym jezyku. W razie potrzeby, moga skorzystaé z przeznaczonych dla nauczycieli
akademickich kurséw organizowanych przez Studium Jezykéw Obcych PW.

Wsrod publikacji pracownikow Wydziatu znajdujg si¢ takze skrypty i podreczniki, jak
réwniez monografie, mogace stanowi¢ literatur¢ wiodaca lub uzupetniajaca do zaje¢ dydak-
tycznych. Sposréd wydanych w ostatnich latach publikacji o charakterze dydaktycznym,
powigzanych tematycznie z zajgciami na Kierunku energetyka, warto wymienic:

1. Bielecki Stawomir: Aspekty uzytkowania i zarzadzania moca bierng w energetyce , 2019, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-7814-920-0, 195 s.

2. Krawczyk Piotr: Metoda projektowania instalacji odazotowania spalin w technologii SNCR dla
weglowych kottow rusztowych, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej. Mechanika, nr 270,
2019, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-7814-885-2, 142 s.

3. Dorota Chwieduk, Maciej Jaworski (red).: Energetyka odnawialna w budownictwie. Magazyno-
wanie energii, Wydawnictwa Naukowe PWN, 2018, ISBN 978-83-01-20046-6.

4. Waldemar Jedral: Efektywne energetycznie uktady pompowe, 2018, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-7814-757-2, 271 s.

5. Rafat Porowski, Marian Gieras: Laboratorium Spalania, 2018, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, ISBN 978-83-7814-706-0, 95 s.

6. Pawel Pyrzanowski: Metody eksperymentalne w mechanice i budowie maszyn, 2018, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-7814-850-0

7. Laskowski Rafat: Wybrane zagadnienia modelowania i optymalizacji skraplaczy energetycznych i
wymiennikow regeneracyjnych, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej. Mechanika, nr 269,
2018, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN 9788378148531, 138 s.

8. Pyrzanowski Pawet: Metody eksperymentalne w mechanice i budowie maszyn, 2018, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-7814-850-0,

9. Swietlik Mirostaw: Analiza mozliwosci poprawy bezpieczenstwa dzieci przewozonych w
samochodach osobowych w przypadku kolizji drogowych, 2018, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-7814-803-6, 120 s.

10. Zielinska Teresa, Zurawska Magdalena : Optymalizacja w sterowaniu i podejmowaniu decyzji,
2017, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-7814-525-7, 174 s.

11. Arczewski Krzysztof, Pietrucha Jozef: Zastosowania rachunku wariacyjnego we wspotczesnej
mechanice analitycznej, 2017, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-
7814-609-4, 376 s.

12. Marian Gieras: Miniaturowe silniki turboodrzutowe, 2016, Oficyna Wydawnicza PW, ISBN 978-
83-7814-552-3, 176 s.

13. Henryk Kapron: Efektywno$¢ wytwarzania i dostawy energii w warunkach rynkowych, 2016,
Kaprint, ISBN 978-83-943382-1-3, 232 s.

14. Ryszard Maronski: Sitownie wiatrowe, 2016, Oficyna Wydawnicza PW, ISBN 978-83-7814-516-
5, 160 s.

15. Jozef Portacha: Uktady cieplne elektrowni i elektrocieptowni konwencjonalnych, jadrowych i
odnawialnych, 2016, Oficyna Wydawnicza PW, ISBN 978-83-7814-478-6, 172 s.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Tomasz S. Wisniewski: Wymiana ciepta w ochronach osobistych strazakow, 2016, Instytut
Techniki Cieplnej PW, ISBN 978-83-901411-8-3, 292

Boczkowska Anna, Krzesinski Grzegorz: Kompozyty i techniki ich wytwarzania, 2016, Oficyna
Wydawnicza PW, ISBN 978-83-7814-534-9, 216 s.

Galinski Cezary: Wybrane Zagadnienia Projektowania Samolotow, 2016, Instytut Lotnictwa,
ISBN 978-83-63539-36-8,

Gieras Marian: Miniaturowe silniki turboodrzutowe, 2016, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, ISBN 978-83-7814-552-3, 176 s.

Maronski Ryszard: Strategie optymalne w mechanice lotu i biomechanice, 2016, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-7814-600-1, 112 s.

Portacha Jozef: Uktady cieplne elektrowni i elektrocieptowni konwencjonalnych, jadrowych i
odnawialnych, 2016, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-7814-478-6,
172 s.

Anglart Henryk: Thermal-Hydraulics in Nuclear Systems, 2015, Politechnika Warszawska, ISBN
8378140903, 242 s.

Krzesinski Grzegorz, Zagrajek Tomasz, Marek Piotr, Borkowski Pawet: Metoda elementow
skonczonych w mechanice materiatlow i konstrukcji. Rozwigzywanie wybranych zagadnien za
pomocg programu ANSY'S, 2015, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-
83-7814-445-8, 345 s.

Nagrody za osiagniecia dydaktyczne w latach 2015-2018:
Medal Komisji Edukacji Narodowej:

prof. Krzysztof Arczewski

dr hab. inz. Adam Dacko

dr hab. inz. Krzysztof Karaskiewicz
mgr inz. Marek Tracz

Nagrody JM Rektora PW:
2018

prof. Krzysztof Arczewski — nagroda zespotowa | stopnia za osiagnigcia dydaktyczne

prof. Teresa Zielinska — nagroda zespotowa II stopnia za osiagni¢cia dydaktyczne

dr hab. inz. Grzegorz Krzesinski — nagroda zespotowa | stopnia za osiagnigcia dydaktyczne
(20161 2018)

dr inz. Adam Smyk — nagroda indywidualna Il stopnia za osiggni¢cia dydaktyczne

dr inz. Jozef Pietrucha — nagroda zespotowa I stopnia za osiggniecia dydaktyczne

mgr inz. Magdalena Zurawska — nagroda zespotowa Il stopnia za osiagniecia dydaktyczne

dr hab. inz. Ryszard Maronski — nagroda zespotowa II stopnia za osiggniecia dydaktyczne

dr hab. inz. Cezary Rzymkowski — nagroda zespotowa III stopnia za osiggniecia dydaktyczne
dr inz. Marek Surowiec — nagroda zespotowa Il stopnia za osiggniecia dydaktyczne

dr inz. Mirostaw Swietlik — nagroda zespotowa III stopnia za osiagniecia dydaktyczne

prof. Tomasz Zagrajek — nagroda zespotowa I stopnia za osiagnigcia dydaktyczne,

dr inz. Piotr Marek — nagroda zespotowa I stopnia za osiagnigcia dydaktyczne,

dr inz. Pawel Borkowski — nagroda zespotowa I stopnia za osiagnig¢cia dydaktyczne,

dr inz. Stawomir Bielecki — nagroda zespotowa I stopnia za osiagni¢cia dydaktyczne,

dr inz. Krzysztof Rafal — nagroda zespotowa I stopnia za osiagnigcia dydaktyczne,

dr inz. Tadeusz Tomborowski — nagroda zespotowa I stopnia za osiagniecia dydaktyczne,
mgr inz. Janusz Lipka — nagroda zespotowa I stopnia za osiagni¢cia dydaktyczne,
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e  Andrzej Rusznica — nagroda zespotowa I stopnia za osiaggniecia dydaktyczne,
2015

e  Prof. Waldemar Jedral — nagroda indywidualna | stopnia za osiggni¢cia dydaktyczne,

Pracownicy Wydziatu pelnia funkcje redaktorow lub sg cztonkami rad redakcyjnych wielu
czasopism naukowych, takze czasopism zagranicznych, wydawanych przez renomowane
Wydawnictwa (np. Elsevier). Redaktorami naczelnymi czasopism naukowych sa:

e prof. Dorota Chwieduk — Polska Energetyka Stoneczna,

e prof. Henryk Kapron — Rynek Energii,

e prof. Jarostaw Milewski — Journal of Power Technologies,

e prof. Andrzej Teodorczyk — Archivum Combustionis,

e prof. Marek Wojtyra — The Archive of Mechanical Engineering.

Pracownicy Wydziatu, wraz ze studentami kierunku Energetyka, a w szczegolnosci z czton-
kami K6t Naukowych, aktywnie uczestnicza w popularyzacji nauki i techniki, biorgc udziat w
takich przedsiewzigciach jak Piknik Naukowy Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik,
Festiwal Nauki, zajecia i pokazy dla szkot itp. Wydziat realizuje projekt ,,Uniwersytet
Mtodego Odkrywcy” udostepniajac laboratoria i prowadzac (pracownicy Wydziatu) zajecia
laboratoryjne dla uczniéw szkol podstawowych.

Kierunek Energetyka na Wydziale MEIL regularnie zajmuje pierwsze miejsce w rankingu
miesiecznika Perspektywy 2012-2019.

4.2. Obsada zaje¢ dydaktycznych

Zajecia dydaktyczne na kierunku energetyka prowadzone sa przez kompetentng i odpo-
wiednio przygotowang kadre. Podstawowe przedmioty prowadzg pracownicy rekrutujacy si¢
ze wszystkich jednostek Wydziatu, aktywnie uczestniczacy w badaniach, gtéwnie w szeroko
pojetej dyscyplinie wiodacej — inzynierii $Srodowiska, goérnictwa i energetyki, ale takze w
innych dyscyplinach. Przedmioty specjalistyczne, bezposrednio dotyczace energetyki
prowadzone sg przede wszystkim przez pracownikow Zaktadu Maszyn i Urzadzen
Energetycznych, Zaktadu ZRUE (Zrownowazona Energetyka), Zaktadu Termodynamiki oraz
Zaktadu Chtodnictwa i Klimatyzacji, przy wsparciu pracownikéow z innych zaktadow (np.
przedmiot mechanika ptynow prowadza profesorowie z Zaktadu Aerodynamiki).

Zajecia takie jak jezyki obce, przedmioty z grupy humanistycznych, spotecznych czy
ekonomicznych oraz z wychowania fizycznego prowadzone sg przez kadrg zatrudniang przez
inne jednostki Politechniki Warszawskiej (Studium Jezykow Obcych, Wydzial Administracji
i Nauk Spotecznych, Studium Wychowania Fizycznego i Sportu). Réwniez zaj¢cia dotyczace
matematyki i fizyki prowadza specjalisci z Wydziatu Matematyki i Nauk Informatycznych
oraz z Wydzialu Fizyki. Dbajac o wysoki poziom ksztalcenia, niektore przedmioty
specjalistyczne zlecane s Wydziatom, ktore maja lepiej przygotowang kadrg akademicka, np.
na Wydziat Inzynierii Materialowej, Wydziat Inzynierii Produkcji, Wydziat Elektroniki i
Technik Informacyjnych.
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Prowadzenie zaje¢ Dziekan zleca poszczegolnym zaktadom dydaktycznym Wydziatu MEIL
(lub innym wydzialom PW). Przydzielajac zajecia poszczegélnym zaktadom, Dziekan
uwzglednia ich specyfike, zakres kompetencji merytorycznych oraz dostgpng infrastrukture
dydaktyczng i laboratoryjng. Personalng obsade poszczegdlnych zaj¢¢ proponujg kierownicy
zaktadow, sg bowiem najlepiej zorientowani w mozliwo$ciach kadrowych zaktadow i
kompetencjach pracownikéw. Podczas przydzielania zaje¢ dydaktycznych pracownikom, pod
uwage brana jest zgodnos¢ ich wyksztatcenia i doswiadczenia zawodowego, w tym dorobku
naukowego oraz dorobku dydaktycznego, z tematyka zaje¢¢. Zaj¢cia wyktadowe przydziela sig
pracownikom ze stopniem co najmniej doktora. Ostateczng liste obowigzkow dydaktycznych
pracownikow zatwierdza Dziekan.

Szczegolng troskg otoczone sg zajecia dydaktyczne prowadzace do uzyskania kompetencji
inzynierskich oraz zwigzanych z prowadzeniem dziatalnosci naukowej. Osoby przewidziane
do prowadzenia takich zaje¢ dobiera si¢ w taki Sposob, by w jak najwigkszym stopniu mogty
wykorzysta¢ swoja wiedzg i doswiadczenia, a wielu przypadkach zaprezentowa¢ w ramach
zaje¢ dydaktycznych wyniki wiasnych prac badawczych, konstrukcyjnych itp. Zgodnosé
tematyki prowadzonych zaje¢ z dorobkiem naukowym sprzyja wiaczaniu studentow w prace
badawcze. Szczegoty dotyczace obsady zaje¢ zmierzajacych do osiggania przez studentow
kompetencji zawigzanych z prowadzeniem dziatalno$ci haukowej oraz inzynierskich podano
w tabeli 3 i tabeli 4 (Zatacznik nr 1 w czesSci 111 raportu). Charakterystyki wymienionych tam
nauczycieli akademickich umieszczono w zataczniku 2.1.4 (w wersji elektronicznej). W
przypadku wyktadow o charakterze podstawowym (inzynieria mechaniczna, termodynamika,
mechanika ptynow) wyktady prowadzone sa przez osoby ze znacznym dorobkiem naukowym
I zwykle tytutem profesora lub stopniem dra habilitowanego. Analogicznie wyktady
specjalistyczne wprowadzajace do zagadnien inzynierskich. W wielu przypadkach kadra
wyktadowcow (zwlaszcza przy prowadzeniu zaje¢, ktore prowadzg do osiggania przez
studentow kompetencji inzynierskich) ma doswiadczenie w przemysle — taczac jednoczes$nie
elementy dydaktyki z praca przemystowa (doc. Skowronski, prof. Swirski) lub wielokrotnie
prowadzac projekty przemystowe (prof. Lewandowski, prof. Badyda, dr hab. Milewski, dr
hab. Bujalski, prof. Wisniewski, i inni) oraz uznani eksperci naukowi w dziedzinie energetyka
(prof. Skoczkowski, prof. Chwieduk). Wyktady uzupetniane sa przez przedmioty prowadzone
przez przemystowych ekspertow zewnetrznych (Eksperci w energetyce).

Osobnej wzmianki wymaga wyznaczanie osob sprawujacych opiekg nad pracami dyplo-
mowymi. W zatwierdzeniu uzgodnionego przez studenta z promotorem tematu pracy dyplo-
mowej uczestniczy zaréwno kierownik zaktadu, jak i opiekun kierunku, co gwarantuje
kontrolg nad zgodnoscig tematu z kompetencjami promotora i wymogami dotyczgcymi
ksztalcenia na kierunku. Role promotora pelnia osoby legitymujace si¢ co najmniej stopniem
doktora. Obowiazuje zasada, ze co najmniej jedna z oséb zaangazowanych w nadzor nad
praca dyplomowa — promotor lub recenzent — jest samodzielnym pracownikiem naukowym.
Nalezy podkresli¢, ze obligatoryjne zaangazowanie samodzielnych pracownikow naukowych
utatwia wiaczanie studentow w prace naukowe. Wigcej informacji o procedurze dyplomo-
wania zawiera opis Kryterium 3.

Wiadze dziekanskie i Kierownicy zaktadow monitorujg prowadzenie zaje¢ dydaktycznych
(m.in. poprzez hospitacje i ankietyzacj¢, ale takze dzigki bezposrednim kontaktom ze
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studentami), reaguja na dostrzezone problemy, a w razie potrzeby dokonujg zmian w obsadzie
zaje¢. Wigcej informacji na ten temat zawarto w opisie Kryterium 10.

4.3. Laczenie dzialalnosci badawczej i dydaktycznej

Wysoki poziom naukowy kadry, a takze wyniki realizowanych prac badawczych znajduja
odzwierciedlenie w prowadzonej dydaktyce. Zajecia dydaktyczne pracownikow badawczo-
dydaktycznych zazwyczaj bezposrednio dotycza, a niekiedy wrecz wywodza si¢ z ich
dziatalnosci naukowej. Mozna wskaza¢ zajecia badz cykle zaje¢ odnoszacych sie bez-
posrednio do obszaru prowadzonych badan, a w wielu wypadkach zainspirowanych tymi
badaniami. Stworzone w ten sposob przedmioty niejednokrotnie maja unikalny charakter i
rzadko znajduja odpowiedniki na polskich, a niekiedy rowniez na $wiatowych uczelniach.
Wsrod wyktadanych na kierunku Energetyka przedmiotow wywodzacych si¢ wprost z prac
badawczych prowadzonych na Wydziale mozna wymieni¢ m.in.: Teoria maszyn przeply-
wowych, Kotty energetyczne, Pompy, Energetyka stoneczna, itp.

Rowniez tematyka prac przejsciowych i dyplomowych jest powigzana z obszarami
badawczymi eksplorowanymi przez pracownikéw badawczo-dydaktycznych. Wyrdzniajacy
si¢ studenci biorg udziat w prowadzonych na Wydziale badaniach, nabywajac kompetencje do
prowadzenia prac naukowych, czego efektem sg m.in. publikacje naukowe z ich udzialem
(podane we wczesniejszych rozdziatach raportu).

Kompetencje wywodzace si¢ z prowadzenia prac badawczych sa czesto wykorzystywane
przez pracownikoéw sprawujacych opieke nad kotami naukowymi lub z nimi wspolpracu-
jacymi. Rowniez niektore zaawansowane projekty kot naukowych zawieraja elementy
badawcze. Czesta praktyka studentéw i Sprawujacych nad nimi opieke pracownikow jest
taczenie pracy nad realizowanymi projektami z przygotowywaniem prac przejsciowych badz
dyplomowych. Jako przyktady mozna wskazaé wyrdzniajace si¢ prace napisane przez
cztonkow Kota Naukowego Energetyki i Kota Naukowego Energetyki Niekonwencjonalnej
oraz Kota Naukowego Chtodnikéw, $cisle powigzane z realizowanymi przez nich projektami:
Turbina Peltona, Turbina wiatrowa (samodzielnie wykonane topatki w technologii druku 3D),
Mikroturbina gazowa i inne.

Wigcej informacji 0 merytorycznym i organizacyjnym wspieraniu projektow kot naukowych
zawarto w punkcie 8.3.

4.4 Polityka kadrowa

Utrzymanie wysokiego poziomu naukowego Wydziatu MEIiL mozliwe jest dzigki pro-
wadzeniu prorozwojowej polityki kadrowej, zapewniajacej zatrudnienie miodych, zdolnych
naukowcow, ktorzy rozwing nowe kierunki badan oraz podejma nowe zadania w procesie
ksztalcenia. Nieodlgcznym elementem takiej polityki sg otwarte konkursy skierowane do
adiunktéow o znaczacym dorobku naukowym i doswiadczeniu zdobytym w trakcie stazy
podoktorskich. Zasady rozpisanych konkurséw sa okreSlane przez powolane komisje
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konkursowe, zgodnie z zaleceniami Europejskiej Karty Naukowca (EKN) oraz okreslone
zarzadzeniami Rektora. Komisje sktadajg si¢ z Dyrektoréw Instytutow i kierownikow
zaktadow oraz Dziekana. Decyzje Komisji opiniowata Rada Wydziatu i przekazywata do
Rektora. Najwazniejszymi kryteriami w ocenie kandydatow na stanowiska naukowo-
dydaktyczne (w dotychczasowych przepisach) jest dorobek publikacyjny, doswiadczenia
zdobyte w osrodkach zagranicznych, aktywnos¢ w pozyskiwaniu funduszy na badania oraz
nowatorski kierunek planowanych badan. Rozwoj mtodej kadry naukowej oparty jest takze na
prowadzonym w jednostce Studium Doktoranckim. Prowadzona od wielu lat strategia
rozwoju mtodej kadry zaktada systematyczne zatrudnianie na stanowiskach adiunkta lub na
stanowiskach naukowo-technicznych najlepszych absolwentéw studium doktoranckiego.

Powierzenie obowigzkow prowadzenia zaj¢¢ nauczycielowi akademickiego przez bezposred-
niego przetozonego nastepuje po przeprowadzeniu przez niego w sposéb nieformalny oceny
pracownika z punktu widzenia kryteriow: adekwatno$ci kompetencji nauczyciela wobec tresci
programowych przedmiotu, adekwatnos$ci kompetencji nauczyciela wobec formy prowa-
dzenia zaje¢ (wyktad, laboratorium, seminarium, ¢wiczenia itd.), przygotowania
dydaktycznego nauczyciela akademickiego do prowadzenia zajgc, spetniania przez obsade
kadrowg kierunku studiow wymagan dotyczacych godzin prowadzenia zaje¢, oraz informacji
zwrotnych od studentow.

Na Wydziale funkcjonuja zasady okresowej oceny akademickiej, ktore zostaty poddane
aktualizacji w roku 2014 i ich ostateczng forme¢ uchwalita Rada Wydziatu na posiedzeniu w
dniu 30.09.2019. Wyniki oceny biezacej nauczyciela akademickiego sa brane pod uwage
podczas planowania przydzielania zaje¢ dydaktycznych nauczycielowi akademickiemu oraz
prowadzenia polityki kadrowej Wydziatu. Ocena dotyczy wszystkich nauczycieli akade-
mickich w trzech obszarach dziatalnosci: dydaktycznej, naukowej i organizacyjnej. W ocenie
dydaktycznej pod uwage brane sg wyniki ankietyzacji przedmiotéw przeprowadzanych
zgodnie z Zarzadzeniami Rektora oraz hospitacji zaje¢ nauczycieli akademickich. Ocena
kadry zostata nastepnie przeprowadzona w roku 2015. Dla potrzeb oceny kadry przygoto-
wano juz w poczatkach lat 2000 i systematycznie rozwijano system komputerowy sprz¢zony
z systemem obstugi Dziekanatu.

Istotne dziatania w zakresie oceny i rozwoju kadry przeprowadzono w latach 2017 i 2018. Na
podstawie analiz wynikow szczegdtowych ewaluacji, w ktorej Wydziat otrzymat kategorie A,
planéw wprowadzenia nowych przepiséw ewaluacji, oraz potwierdzonych nowych przepiséw
przygotowanych dla potrzeb wprowadzenia lub wprowadzonych przez Ustawg 2.0 Wiadze
Wydzialu zdecydowaty o przeprowadzeniu szczegotowej oceny kadry w roku 2017 i 2018 z
punktu widzenia osiggnig¢ naukowych i dydaktycznych. Przenalizowano wnikliwie postgpy
wszystkich pracownikéw naukowo-dydaktycznych Wydzialu w tym zakresie. Na tej
podstawie, w uzgodnieniu z pracownikami i przetozonymi dokonano zmian na kilkunastu
stanowiskach i modyfikacji wynagrodzen. Wyniki przeprowadzonych analiz postuzyty takze
Komisji ds. Nauki i Tytutu dziatajacej na Wydziale do sformutowania rekomendacji dla
niektorych z pracownikéw w zakresie przygotowania wnioskéw 0 nadanie stopnia doktora
habilitowanego lub tytutu naukowego profesora.

W uzupetnieniu nalezy stwierdzi¢, ze dzialania prowadzi i stanowisko w zakresie wzmozenia
dziatalnosci naukowej pracownikow Uczelni sformutowat takze Rektor i Senat. Senat PW w
dniu 21.11.2018 przedstawit stanowisko w sprawie wymagan minimalnych branych pod
uwage przy ocenie pracownikow prowadzacych dziatalno$¢ naukows. Podobnie w dniu
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19.12.2018 Senat przedstawit stanowisko w sprawie zatrudniania na stanowisku profesora
uczelni w okresie do 30.09.2019. Nowy Statut PW zawiera sformutowania, ktore naktadaja
wymagania odnosnie dorobku naukowego dla osob zasiadajacych w Radzie Naukowej
Dyscyplin. W chwili przygotowywania raportu w fazie koncowej sg prace nad zasadami
zatrudniania na powyzszych stanowiskach od 1.10.20109.

Na polityke kadrowa Wydziatu oraz podnoszenia kwalifikacji maja wptyw interesariusze
wewnetrzni 1 zewnetrzni. Studenci przekazujg oceny prowadzacych w formie systematycznie
prowadzonej ankietyzacji wybranych przedmiotéw (w okresie dwoch lat wszystkie przed-
mioty sg oceniane) oraz przeprowadzajg ankiety z wlasnej inicjatywy, zwtaszcza na zajeciach
I roku. Wyniki tych ankiet sa udostgpniane wladzom dziekanskim i nastgpnie stuza w
ustalaniu wtasciwej polityki i usuwaniu nieprawidtowosci. Corocznie prowadzony jest
konkurs ,,Ztota Kreda”, w ktorym glosami studentéw wylaniani sg najlepsi wyktadowcy oraz
i prowadzacy c¢wiczenia audytoryjne i zajecia laboratoryjne — konkurs ten umozliwia
identyfikacje najlepszych nauczycieli akademickich. Zajecia sg takze ankietyzowane przez
studentow poprzez system centralnej weryfikacji (standardowe pytania PW dotyczace jakosci
zaje¢) — 0 przedmiotach podlegajacych ankietyzacji w danym roku decydujg Kierownicy
Zaktadow (zwykle poddawanych tej procedurze jest ok 50% zaje¢), ktorzy nastgpnie wraz z
Dyrektorem Instytutu oraz Dziekanem otrzymuja wyniki ankiet, co pozwala na oceng¢ kadry.
Interesariusze zewnetrzni biorg udzial w ksztaltowaniu polityki kadrowej i ocenie kadry w
réznych formach. W tym zakresie z Wydzialem wspotpracuje Rada Konsultacyjna oraz
przedstawiciele firm zatrudniajacych znaczny procent absolwentoéw Wydziatu. Informacje na
temat kompetencji kadry otrzymujg Wiadze Wydziatu takze w kontaktach bezposrednich z
pracodawcami.

4.5. System wspierania rozwoju i podnoszenia kompetencji kadry

Dbatos¢ o wszechstronny rozwoéj kadry jest od lat jednym z gtéwnych priorytetow w
funkcjonowaniu Wydziatu i stanowi wazny czynnik wptywajacy na jego obecna pozycj¢ i
prestiz. Na Uczelni funkcjonuja mechanizmy i projekty wsparcia oraz motywacji rozwoju
kadry, odpowiednie dziatania sa prowadzone na poziomie zarowno wydzialowym jak i
ogoblnouczelnianym i sg realizowane w wielu obszarach.

W obszarze pierwszym Wydzial zrealizowat lub jest w trakcie realizacji projektow, ktorych
celem jest rozwdj jego kadry. W latach 2011-2015 w ramach projektu duzej skali pn.
Program Rozwoju Dydaktycznego Wydziatu MEIL zrealizowano kompleksowy program
podnoszenia kompetencji dydaktycznych i merytorycznych nauczycieli akademickich oraz
doktorantow Wydziatu. Oprocz stypendiow, wizyt studyjnych i stazy zagranicznych,
sfinansowano ponad 131 szkolen (1100 osobo-szkolen dla 103 nauczycieli akademickich i 90
doktorantow Wydziatu, w tym 16 pracownikow i doktorantow kierunku Energetyka) z
zakresu oprogramowania inzynierskiego stosowanego w dydaktyce (np. LabView, MATLAB,
ANSYS, Solidedge, C++, NX, Statistica).

Kontynuacja zalozen i dziatan ww. projektu sa nieco mniejsze inicjatywy prowadzone na
Wydziale, niemniej realizowane w trybie ciggtym. W chwili obecnej Wydziat realizuje
projekt NERW2 obejmujacy m.in. specjalistyczne szkolenia dla nauczycieli akademickich, w
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ramach ktorego w sierpniu 2019 r. przeprowadzono pionierskie szkolenie z technik
wykorzystania superkomputera Centrum Informatycznego Swierk.

Rowniez w latach 2014-2019 na Wydziale MEiIL podjeto wiele dziatan zmierzajacych do
poniesienia kompetencji nauczycieli. Kadra Wydziatu miata mozliwo$¢ skorzystania z kom-
pleksowego programu szkolen, majacych na celu podnoszenie kompetencji dydaktycznych i
merytorycznych nauczycieli akademickich (wazniejsze szkolenia: Lab View, MATLAB,
ANSYS, Solidedge, C++, NX, Statistica, LS Dyna), szkolenia przeprowadzono dla 14 pra-
cownikow i doktorantow kierunku AiR.

Pracownicy chetnie podnosza swoje kompetencje nie tylko poprzez udzial w szkoleniach
z tzw. twardych umiejetnosci, ale rowniez doksztalcajgc si¢ z jezykow obcych, metodyki
design thinking, wykorzystywania technologii ICT w dydaktyce, oraz innych nowoczesnych i
innowacyjnych metod ksztatcenia (5 szkolen dla 15 pracownikow w latach 2018-2019).

W obszarze drugim Wydziat dba o podnoszenie kompetencji kadry poprzez staze i wyjazdy
dydaktyczne. Mobilno$¢ akademicka jest dwukierunkowa — oprocz wyjazdoéw pracownikoéw
Wydzialu na staze zagraniczne na Wydzial przyjezdzaja profesorowie wizytujacy z
zagranicznych osrodkéw akademickich. W ostatnich 5 latach zorganizowano wyktady i
konsultacje 13 profesorow wizytujacych: Ivan Dudurych — Eirgrid (Power system protection);
Marek Sutkowski — Warsilla (Internal Combustion Reciprocating Engines); Tomasz
Koztowski — University of Illinois (Nuclear Engineering); Leone Pierluigi — Politecnico di
Torino (Multidimensionality in Energy Transition); Andrea Lanzini — Politecnico di Torino
(Biomass Pyrolysis and Gasification Processes); Hiram Ndritu — Yoko (Introduction to
Combustion); Staffan Qvist — Uppsala University (Introduction to Nuclear Power); Umberto
Desideri — University of Pisa (Advancements in Gas Turbines Technology); Wiktor Frid —
Kungliga Tekniska Hogskolan (Introduction to Nuclear Power Safety); Gabriele Discepoli —
University of Perugia (Advancements in Molten Carbonate); Giuvanni Cinti — University of
Perugia (Fuel Cells Technology).

Wsparciem dla rozwoju kadry Wydziatu jest takze mozliwo$¢ uzyskania ptatnego urlopu
naukowego, pozwalajaca pracownikom na skoncentrowanie wysitkow catkowicie na pracy
badawczej w jej krytycznych momentach.

Istotnymi elementem wspierania rozwoju naukowego kadry jest system motywacji, ktory
wypetnia obszar trzeci. Na szczeblu Uczelni funkcjonuje system nagrod rektorskich obej-
mujacy dziatalnos$¢ naukows, dydaktyczng i organizacyjng. Corocznie pracownicy Wydziatu
wystepuja z wnioskami 0 nagrody rektorskie, ktore sg wstgpnie opiniowane przez powotane
komisje i przez Rade Wydziatu. Wyrdzniajacy sie pracownicy sg rekomendowani do nagrod i
stypendiow krajowych, otrzymuja wsparcie w procesie patentowania oraz urlopy naukowe na
odbycie stazy. Corocznie w ramach tzw. grantow dziekanskich, finansowanych z subwencji
(wczesniej dotacji) przyznawane sa srodki na realizacje projektow naukowych mtodym
pracownikom (do 35 roku zycia) i doktorantom. Konkursowy system przyznawania grantow
dziekanskich, bazujgcy przede wszystkim na ocenie wynikoéw pracy naukowej przez komisje
dziekanskie, stanowi silny bodziec motywujacy do rozwoju. Od roku 2014 Wydziat MEiL
sfinansowat 107 takich projektow badawczych.
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W obszarze trzecim nalezy takze wymieni¢ system stypendiow naukowych oraz powigkszania
wynagrodzen wprowadzony na Wydziale. Zostat on przygotowany przede wszystkich z mysla
0 pracownikach miodych. Decyzjami Dziekana Wydzialu trzej mtodzi pracownicy o0 naj-
lepszych wynikach naukowych otrzymujg stypendia. Corocznie takze przygotowywane sg
listy rankingowe osiggnie¢ naukowych miodych pracownikoéw, z ktorych 15 najlepszych
otrzymuje dodatek do wynagrodzenia. Pracownicy otrzymujg takze zwigkszenie wynagro-
dzenia za szczegolne osiggni¢cia naukowe w formie wybitnych publikacji lub patentow.
Nalezy w tym obszarze takze podkresli¢, ze Wydziat dba o zaplecze kadrowe w przysztosci i
wspotprace kadry z przemystem poprzez realizacj¢ Kilkudziesieciu doktoratow wdrozenio-
wych, gdzie stypendia przydzielane sg przez Ministra.

W obszarze czwartym nalezy wymieni¢ system awanséw obowigzujacy na Wydziale i
Uczelni. Na mocy decyzji Dziekana Wydziatu funkcjonuje Komisja ds. Nauki i Tytutow,
ktorej rola polega na formutowaniu rekomendacji i udzielanie pomocy pracownikom w
wystgpieniach 0 stopnie dra habilitowanego oraz o nadanie tytutu profesora. Komisja ta,
ztozona z profesorow senioréw Wydzialu, stanowi takze ciato doradcze dla Dziekana w
zakresie formutowania polityki kadrowej. Jej wptyw na awanse pracownikéw naukowych byt
szczego6lnie widoczny w latach 2018 i 2019, gdy kilkunastu pracownikéw Wydziatu
wystgpito o tytut lub stopien dra habilitowanego. W tym obszarze widoczna jest takze
polityka realizowana przez Wtadze Uczelni. Jak podkreslono w punkcie 4.3 Senat przedstawit
stanowisko w sprawie zatrudniania na stanowisku profesora uczelni w okresie do 30.09.2019,
a nowy Statut PW zawiera sformutowania, ktore naktadaja wymagania odnosnie dorobku
naukowego dla osob zasiadajagcych w Radzie Naukowej Dyscyplin. W chwili przygoto-
wywania raportu w fazie koncowej sg prace nad zasadami zatrudniania na powyzszych
stanowiskach od 1.10.2019.

Od 2014 roku 8 pracownikéw Wydziatu uzyskato stopien doktora w dyscyplinie energetyka
(wykaz przedstawiono w pkt 1.2), oraz 3 stopien doktora habilitowanego. Od 2014 roku 3
pracownikow Wydzialu uzyskato tytut naukowy profesora w dziedzinie nauk technicznych
(Konrad Swirski, Tomasz Wisniewski, Cezary Galiniski). Obecnie, w czasie przygotowania
raportu, prowadzone sg trzy postgpowania o nadanie tytulu naukowego pracownikow
Wydziatu.

Jako obszar pigty prowadzenia polityki motywacyjnej dla rozwoju naukowego kadry i
ksztatcenia nalezy wskaza¢ zasady podzialu subwencji przyjete uchwata Senatu PW nr
345/XLIX/2019. W algorytmie podziatu, w analogii do ministerialnych zasad podziatu,
wyodrgbniono sktadniki badawcze, badawczo-rozwojowe i sktadniki projektowe, promujace
te jednostki, ktore prowadzg aktywna polityke badawczg i prorozwojowag w badaniach
naukowych. Zachowano takze, cho¢ z nieco mniejszym wptywem sktadniki dostepnosci
dydaktycznej.

Informacje, ktére uczelnia uznaje za wazne dla oceny kryterium 4:

Potgczenie ksztalcenia studentow z mozliwo$ciami uczestniczenia w projektach naukowo-
badawczych pracownikow dydaktycznych (duza liczba publikacji naukowych studentow) lub
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tez wykonywanie prac dyplomowych dla firm energetycznych (duza liczba prac, w ramach
ktorych realizowane sg konkretne projekty przemystowe).

Zalecane taczenie (W odniesieniu do pracownikow badawczo-dydaktycznych) pracy dydak-
tycznej z projektami przemystowymi (zamoéwienia interesariuszy zewnetrznych), co umozli-
wia wprowadzenie nowoczesnej praktyki inzynierskiej do procesu ksztatcenia.
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Kryterium 5. Infrastruktura i zasoby edukacyjne wykorzystywane w realizacji
programu studiéw oraz ich doskonalenie

5.1. Baza dydaktyczna i naukowa

Siedzibg Wydziatu MEIL sg cztery budynki — Aerodynamiki, Lotniczy i Nowy Lotniczy
tworza zwarty kompleks i sa zajmowane przez Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki
Stosowanej; trzeci budynek to gmach Instytutu Techniki Cieplnej. Powierzchnia uzytkowa
wszystkich budynkéw Wydziatu przekracza 22 tys. m?.

Zabudowania Instytutu Techniki Cieplnej, w ktorym koncentruja si¢ zaréwno zajecia dydak-
tyczne, jak i badania naukowe zwigzane z kierunkiem Energetyka (oraz odpowiadajaca mu
dyscypling naukowa ISGIE) sktadajg si¢ z Sze$ciu obiektow: budynek A (budynek glowny),
budynek B (z najwigksza aulg na Wydziale — T1, 244 miejsca), budynki C i D (hale, w
ktorych znajduja si¢ laboratoria dydaktyczne i badawcze), chtodnia kominowa oraz tzw.
“domek”, w ktorym zlokalizowane jest laboratorium pomiaré6w promieniowania jonizujacego.
Obiekty te zlokalizowane sa przy ul. Nowowiejskiej 21/25.

W tablicy ponizej przedstawiono wykaz sal dydaktycznych z podstawowym wyposazeniem.
Szczegdtowe informacje dot. takze wyposazenia laboratoriow badawczych, bibliotek oraz
systeméw informatycznych zamieszczono w zataczniku 2.1.6.

Wykaz sal wyktadowych w budynkach Wydziatu MEiL:

Lp. Sala Liczba miejsc | Wyposazenie

Budynki Instytutu Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej

1 A0 122 2 rzutniki, 2 ekrany, nagtosnienie
2 AC1 48 Rzutnik, ekran

3 AC2 48 Rzutnik, ekran

4 Al 68 Rzutnik, ekran

5 A2 72 Rzutnik, ekran

6 AK 85 Rzutnik, ekran, nagtosnienie

7 Ad 68 Rzutnik, ekran

8 S6 55 Rzutnik, ekran

9 SL20A 10 Rzutnik, ekran, komputery

10 NL143 12 Rzutnik, ekran, komputery

11 NL147 12 Laboratorium symulatoréow, projektor
12 NL151 22 Rzutnik, ekran

15 NL323 30 Rzutnik, ekran

16 NL325 44 Rzutnik, ekran

17 NL327 44 Rzutnik, ekran

18 NL328 30 Rzutnik, ekran

19 NL329 30 Rzutnik, ekran

20 300EF 60 Rzutnik, ekran

89



Budynki Instytutu Techniki Cieplnej

21 T1 244 Rzutnik, ekran, nagto$nienie
22 T5 87 Rzutnik, ekran, naglosnienie
23 T204 87 Rzutnik, ekran, nagto$nienie
24 T52 30 Rzutnik, ekran

25 T306A 20 Rzutnik, ekran

26 T310 36 Rzutnik, ekran

27 T311 36 Rzutnik, ekran

28 T410B 20 Rzutnik, ekran

29 T112 15 Laboratorium komputerowe
30 T115 15 Laboratorium komputerowe

Wiadze Wydziatu wykazuja duza aktywnos¢ w pozyskiwaniu srodkéw na modernizacj¢ bazy
dydaktycznej i naukowej.

W latach 2017-2019, za kwote ponad 7 min PLN zrealizowano program pn. Modernizacja
obiektow dydaktycznych Wydziatu MEiL, w ramach ktoérego m.in. zmodernizowano sale A0,
A3 i A4 w gmachu Instytutu Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej (szczegdlnie wazna
byta gruntowana modernizacja drugiej co do wielkosci sali wyktadowej AO).

W czerwcu 2019 roku rozpoczeta si¢ realizacja projektu Optymalizacja przestrzenna
istniejgcej infrastruktury budowlanej Wydziatu MEiL, za kwote¢ ponad 31 min. PLN. Celem
tego projektu jest gruntowna modernizacja hali C (w ktorej znajduja si¢ laboratoria
dydaktyczne Termodynamiki, Elektrotechniki, Wymiany ciepta, Chtodnictwa, jak réwniez
laboratoria naukowe), budowa nowych sal wyktadowych (w tym sali na ok. 140 miejsc) oraz
pomieszczen dla Kot Naukowych wyposazonych w niezbedne media — nowe obiekty znajda
miejsce w obrebie zadaszonego dziedzinca. Na czas realizacji tej inwestycji wspomniane
wyzej laboratoria (stanowiska do ¢wiczen) zostaty przeniesione do hali D oraz do
pomieszczen w budynku A. Program modernizacji budynku ITC, majacy na celu rozbudowe
sal wykladowych oraz modernizacje i unowocze$nienie laboratoridow, byl planowany
dhugofalowo i od wielu lat (przewidujac konieczno$§¢ modernizacji obecnej infrastruktury).
Dzi¢ki obecnej inwestycji Wydziat bedzie dysponowat infrastrukturg na poziomie $wiato-
wym, a wyposazenie edukacyjne laboratoriéw bedzie jednym z najlepszych w Polsce.

Na modernizacje infrastruktury dydaktycznej (oraz dostosowanie budynkow do wspotczes-
nych wymagan, w tym 0sob niepelnosprawnych) przeznaczane byty takze srodki uzyskiwane
w ramach takich programéw jak Kierunek zamawiany (dotacja w roku 2013), Nowoczesny
absolwent kierunku Energetyka na rynku pracy XXI wieku (lata 2014-2015), dotacja
projakosciowa — z tych srodkéw sfinansowano m.in. czegsciowe wyposazenie laboratorium
Elektrotechniki i Elektroniki.

5.2. Zajecia poza Uczelnia

Ponizej przedstawiono przyktady wykorzystania infrastruktury instytucji/przedsigbiorstw w
ksztatceniu studentow na kierunku Energetyka.
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Wydzial MEIL podpisat porozumienie z Instytutem Maszyn Przeptywowych Polskiej Aka-
demii Nauk dotyczace m.in. mozliwosci wykorzystania bazy laboratoryjnej Centrum Badaw-
czego KEZO (Konwersja Energii i Zrodta Odnawialne) zlokalizowanego w Jabtonnej. W
centrum KEZO znajdujg si¢ nowoczesne laboratoria, ktore sg wykorzystywane przez
studentow i doktorantoéw Wydziatu. Wsrédd tych laboratoriow nalezy wymienic:

Laboratorium technik stonecznych

Laboratorium mikrositowni kogeneracyjnych

Laboratorium energetyki wiatrowej

Laboratorium Inzynierii Bezpieczenstwa Energetyki

Zintegrowane Laboratorium Plus Energetyczne.

W Laboratoriach KEZO prowadzone sg ¢wiczenia W ramach przedmiotow Zintegrowane
Laboratorium Energetyczne 1 i 2, Heat pumps (przedmiot dla studiéw anglojezycznych).

W sierpniu 2019 roku w laboratoriach KEZO przeprowadzono ¢wiczenia laboratoryjne dla
studentow z Xian Jiaotong University, Chiny, w ramach Summer School on Power Engine-
ering — Energy Sources, Conversion and Storage, ktore zostaty bardzo wysoko ocenione przez
uczestnikow.

Zajecia laboratoryjne z zakresu systemow energetycznych prowadzone sag w Laboratorium
Zréwnowazonych Systeméw Energetycznych, znajdujacym si¢ w budynku nalezacym do
Wydzialu Inzynierii Materialowej przy ul. Bytnara 25. Znajduja si¢ tam stanowiska
laboratoryjne, na ktorych badane sa charakterystyki pomp ciepta, kolektorow stonecznych,
wezlow cieptowniczych oraz pasywnych zasobnikow ciepta z materiatami zmiennofazowymi.
Bardzo waznym elementem ksztatcenia inzynierow energetykow sa wizyty w zaktadach
energetycznych oraz w instalacjach energetycznych zaktadow przemystowych innych branz.
Regularne ¢wiczenia w ramach przedmiotu Zintegrowane Laboratorium Energetyczne
odbywaja si¢ na instalacjach udostepnionych przez firmy: VEOLIA Energia Warszawa,
PGNiG (EC Zeran, EC Siekierki). Takze w ramach tego przedmiotu studenci maja mozliwo$é
zapoznania si¢ z instalacjami energetycznymi nowoczesnych budynkéw biurowych w
Warszawie (ogrzewanie, klimatyzacja, BMS — Building Management System). Cyklicznie
organizowane sg wizyty w elektrowniach i elektrocieptowniach, ostatnio (2019) w Elektrowni
Kozienice, w ktorej uruchomiony zostat nowoczesny blok energetyczny o mocy 1075 MW.
Koto Naukowe Energetykow co roku organizuje wyjazdy do obiektow energetycznych w
réznych krajach Europy. Wyjazdy potaczone sg z czescig naukows (Konferencja studencka),
obejmujaca przygotowanie przez uczestnikow referatow na tematy zwigzane z technologiami,
z ktoérymi mogg si¢ zapoznac¢ w praktyce w trakcie zwiedzania zaktadow.

Studenci specjalnosci Nuclear Power Engineering maja zaj¢cia laboratoryjne w Centrum
Badan Jadrowych w Swierku (przedmiot Nuclear Reactor Physics).

Studenci specjalnosci Chtodnictwo i Klimatyzacja korzystaja z laboratoriow firmy Prozon
(Fundacja Ochrony Klimatu), m.in. prowadza ¢wiczenia na stanowisku do regeneracji
czynnikow chtodniczych. W 2019 roku studenci tej specjalnosci mieli mozliwos$¢ zapoznaé
si¢ instalacjami technologicznymi, w tym instalacjami chtodniczymi, w zaktadach produk-
cyjnych firmy Mlekovita.

W 2019 roku Wydziat MEIL rozpoczat realizacje projektu pn. Terenowy poligon doswiad-
czalno-wdrozeniowy w powiecie przasnyskim, ktory ukierunkowany jest przede wszystkim na
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zagadnienia z obszaru lotnictwa. Jednym z zadan tego projektu jest Laboratorium pomiarowe
obejmujace takze pomiary wielko$ci cieplnych i energetycznych. Projekt jest w fazie roz-
wojowej.

5.3. Dostep do technologii informacyjno-komunikacyjnej

Na Uczelni za dostep do technologii informacyjno-komunikacyjnych odpowiada Centrum
Informatyzacji PW. W jego gestii jest m.in. dystrybucja oprogramowania, zaréwno podstawo-
wego — systemy operacyjne, pakiet Microsoft Office, jak rowniez specjalistycznego. Studenci
i pracownicy Wydzialu moga korzysta¢ z takich programow jak Ansys/Fluent, LabView,
ADAMS, Matlab, SolidWorks, Statistica 1 inne (pelna lista dostgpna na stronie
www.ci.pw.edu.pl).

Na Wydziale, ze wzglgdu na rozdzielenie gtownych budynkéw (ITLiMS i ITC), powotane sg
dwa zespoly zajmujace si¢ catoksztaltem dziatan zwigzanych z dostepem do zasobow
informatycznych (do sieci internetowej, licencji oprogramowania) oraz wsparciem studentow
I pracownikéw w tym zakresie. Dziatania te koordynuje pelnomocnik Dziekana ds. informa-
tyzacji i kontaktow z CI PW.

W poszczegoélnych Instytutach funkcjonuja laboratoria komputerowe wykorzystywane do
zaje¢ dydaktycznych z takich przedmiotow jak: Informatyka | i 1l, Metody numeryczne,
Metoda elementow skonczonych, a takze laboratoria z przedmiotow specjalistycznych.
Dziatajg takze Klastry obliczeniowe, na ktorych prowadzone sg obliczenia w ramach prac
dyplomowych, prac przejsciowych i projektow obliczeniowych z wykorzystaniem
wspomnianych wyzej pakietow obliczeniowych (CI PW), jak rowniez specjalistycznych
pakietow adresowanych do analizy funkcjonowania oraz do projektowania urzadzen i
systemow energetycznych, wsrod tych pakietow nalez wymieni¢: AspenHysys (m.in.
symulacja procesow konwersji energii), GateCycle (systemy energetyczne), oraz wiele kodow
do analiz reaktorow jadrowych — np.: RELAP, MELCOR, TRACE, CATHARE. Nalezy
podkresli¢, ze w 2017 roku Politechnika Warszawska uzyskala autoryzacj¢ Panstwowej
Agencji Atomistyki do wykonywania obliczen, ocen oraz analiz bezpieczenstwa reaktoréw
jadrowych w elektrowniach jadrowych oraz analogicznych analiz obliczeniowych w zakresie
automatyki 1 systemow sterowania w przemysle jadrowym — obliczenia tego typu sa
prowadzone w ITC Wydziatu MEiL.

Infrastruktura informatyczna w obu kompleksach Wydziatu podlega statej modernizacji.
Duzy nacisk kladzie si¢ na rozwdj lokalnych sieci komputerowych majacy na celu przed
wszystkim poprawe ich wydajnosci i bezpieczenstwa. Ze wzgledu na wysoki postep
technologiczny w sprzecie komputerowym, istnieje konieczno$¢ unowocze$nienia serwerow
maszyn wirtualnych, archiwizacji oraz zabezpieczenia danych uzytkownika oraz wymiany
punktow sieciowych w laboratoriach badawczych (tylko w 2018 roku w ITLIMS takie
usprawnienia przeprowadzono w laboratoriach mechaniki, metody elementéow skonczonych,
podstaw konstrukcji maszyn, dynamiki obiektow latajacych, badan zjawisk udarowych a
takze pracowni CAD). Sukcesywnie wymienia si¢ przetgczniki sieciowe na modele
pozwalajace na wigksza przepustowos¢ oraz bezpieczenstwo sprzetu sieciowego a takze
zasilacze awaryjne dla ochrony urzadzen zamontowanych w szafach dystrybucyjnych.
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Podobne dziatania podejmowane sa w sieci dziatajacej w Instytucie Techniki Cieplnej. W tym
drugim instytucie w 2018 roku dokonano reorganizacji catego systemu poczty elektronicznej,
opierajac go o rozwigzanie umozliwiajace dodatkowo prace grupowsa (Zimbra Colaboration
Suite).

Efektywna sie¢ komputerowa w budynkach Wydzialu umozliwia wprowadzenie w coraz
wickszym stopniu elementéw Ksztafcenia na odleglosé¢, bez bezposredniego kontaktu ze
studentami. Mozna tu wymieni¢, wskazane juz w innym kontekscie:

e Zdalny dostep do zasobow Biblioteki Gtownej, a — poprzez BG — takze do swiatowych
baz bibliotecznych zawierajacych m.in. podreczniki akademickie i czasopisma naukowe.

e Udoste¢pnianie wybranych materiatdéw dydaktycznych, zamieszczanie wynikoéw testow
i egzaminow na platformie Moodle.

e Udostepnianie materiatow dydaktycznych, np. zarejestrowanych wyktadow, za posred-
nictwem mediow spolecznosciowych, takich jak Facebook, YouTube.

e Rozbudowane indywidualne portale informatyczne niektorych przedmiotow (np. Rynek
energii, Podstawy eksploatacji — http://energetyka.itc.pw.eu.pl/re). Studenci maja takze
dostep (po zalogowaniu si¢) do systemu ,,E-studia”, w ktorym prowadzacy (pracownicy
Instytutu Techniki Cieplnej) umieszczaja materiaty dydaktyczne dla danego przedmiotu
realizowanego na kierunku Energetyka.

e Dostep do sieci komputerowej — wydziatowej i instytutowych — umozliwiajacy zdalne
$ledzenia badan eksperymentalnych prowadzonych w ramach projektow indywidualnych.

e Zdalny dostep do klastrow obliczeniowych znajdujacych si¢ Wydziale MEIL oraz
licencjonowanego oprogramowania specjalistycznego, jak np. Ansys/Fluent, LabView,
ADAMS, Matlab, SolidWorks, Statistica i inne.

e Mozliwos¢ korzystania z konsultacji za posrednictwem poczty e-mail i platformy
Moodle.

e Dostep do szybkiego Internetu bezprzewodowego we wszystkich pomieszczeniach edu-
kacyjnych i w calym budynku ITC.

5.4. Udogodnienia w zakresie infrastruktury

W wyniki realizacji projektow inwestycyjnych — wspomnianych wyzej, a takze wczesniej-
szych, np. Programu Rozwoju Dydaktycznego Wydziatu MEIL, zakonczonego w 2015 roku,
wszystkie budynki Wydziatlu sg przystosowane do potrzeb studentow z niepetnosprawnoscia.
W obu glownych kompleksach budynkow znajduja si¢ windy przystosowane dla 0so6b niepet-
nosprawnych, wejscie do gmachu ITC zostato przebudowane i posiada wjazd dla wozkow
inwalidzkich, wewnatrz gmachow — tam, gdzie to bylo konieczne — zbudowano windy
platformowe na schodach; w kazdym z budynkoéw znajdujg si¢ toalety przystosowane dla
0sob niepetnosprawnych. Do duzych sal wyktadowych zakupiono specjalne biurka dla osob
poruszajacych si¢ na wozkach inwalidzkich.

Dzigki duzym staraniom wiadz Wydziatu oraz obu Instytutow wszystkie budynki dopro-
wadzono do stanu gwarantujacego w miar¢ swobodny dostgp do wszystkich pomarszczen
dydaktycznych dla osob z niepetnosprawnoscia ruchows.
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5.5. Dostepnos¢ do infrastruktury

Dystrybucja oprogramowania podstawowego (np. systemy operacyjne) jak réwniez specja-
listycznego, inzynierskiego, na uczelni zajmuje si¢ Centrum Informatyzacji PW. Szczegole
informacje obejmujgce wykaz oprogramowania oraz warunki uzyskania licencji (dostepu) sa
dostepne na stronie https://www.ci.pw.edu.pl/Uslugi/Dystrybucja-oprogramowania. CI PW
organizuje takze podstawowe szkolenia z obstugi wybranych pakietow, np. z MatLab’a.
Wiele prac studenckich — praz przejsciowych, dyplomowych — jest realizowanych z wyko-
rzystaniem specjalistycznej aparatury naukowo-badawczej, nie bedacej wyposazeniem
laboratoriow dydaktycznych. Gtéwnym ograniczeniem dostepu do tego typu aparatury sa
koszty jej eksploatacji, szczegdlnie wtedy, kiedy konieczne sa drogie odczynniki chemiczne
lub duze ilosci paliwa przy badaniach silnikéw lub instalacji energetycznych.

5.6. Dostepnos¢ do zasobéw bibliotecznych

Biblioteka Gléwna PB

BG ma dostgp do Cyfrowej Wypozyczalni Publikacji Naukowych Academica, ktora oferuje
wglad w polskie publikacje, ksigzki i czasopismaw wersji elektronicznej oraz udostgpnia
2 641 630 dokumentow. Ponadto biblioteka umozliwia dostep do 50 524 tytutéw czasopism
elektronicznych oferowanych bezposrednio na platformach oraz 88 licencjonowanych baz
danych. Zbior e-ksigzek dostgpnych w ramach licencji liczy 236 287 tytutow ksigzek elektro-
nicznych na serwerach wydawcow (najliczniejsze: Dawsonera, Ebrary, Knovel, Springer/na
serwerze ICM).

Na Wyadziale funkcjonuja trzy biblioteki: Wydziatowa oraz dwie instytutowe. Biblioteka ITC
ma siedzibe w gmachu ITC (obok biblioteki wydziatowej), natomiast biblioteka ITLIMS nie
ma swojej siedziby — ksiggozbior jest gromadzony w poszczegdlnych zaktadach instytutu.
Biblioteka Wydzialowa

W bibliotece ksiggozbior liczy 16.750 woluminow ksigzek.

Stan czasopism na koniec 2018 roku: 4810 woluminow.

100% zbiorow biblioteki jest w katalogu centralnym.

Biblioteka jest wyposazona w system komputerowy ALEPH do internetowego przegladania
zbiorow. W sgsiedztwie pomieszczen biblioteki stale dostepne sg terminale komputerowe z
dostepem do katalogow bibliotecznych PW.

Biblioteka Wydziatowa otwarta jest od poniedziatku do pigtku w godzinach 9-18 (w $rode 9-
16, w soboty, w ktore odbywaja sie¢ zjazdy w godz. 10-14). W czasie sesji egzaminacyjnej
biblioteka pracuje dluzej, na zyczenie studentéw, od 8-19. Biblioteka oferuje bardzo prze-
stronng czytelni¢, w ktorej studenci moga Korzysta¢ z zasobow bibliotecznych oraz przygoto-
wywac si¢ do zajec.

Biblioteka prowadzi szkolenia z Przysposobienia Bibliotecznego dla studentow I roku.
Biblioteka Instytutu Techniki Cieplnej.

Biblioteka dysponuje ksiggozbiorem zawierajacym 9617 wolumindéw ksigzek.
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Stan czasopism: 57 tytuty, 152 woluminy.

Biblioteka dostgpna jest dla pracownikow i studentow od poniedziatku do pigtku w godz. 10-
16.

Biblioteka Instytutu Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej.

Na stanie biblioteki znajduje si¢ 1098 woluminow ksigzek.

Wiecej szczegdtow nt. bazy bibliotecznej znajduje si¢ w zatgczniku 2.1.6.

5.7. Monitorowanie i doskonalenie bazy dydaktycznej

Doskonalenie bazy naukowej i dydaktycznej jest, w obecnym swiecie szybko zmieniajacych
si¢ technologii, jednym z kluczowych czynnikow decydujgcych 0 jakosci ksztalcenia i jego
spojnosci z aktualnymi wymaganiami rynku pracy. Wladze Wydziatu, ale takze kierownicy
zaktadow dydaktycznych, maja tego swiadomos¢ i podejmuja wiele staran majacych na celu
unowoczesnienie bazy dydaktycznej.

Monitoring stanu i potrzeb laboratoriow naukowo-dydaktycznych jest na biezagco prowadzony
przez kierownikow (opiekunéw) laboratoriow oraz kierownikow Zaktadow dydaktycznych.
Ocena najbardziej pilnych potrzeb inwestycyjnych w tym zakresie jest prowadzona na
szczeblu Instytutow w porozumieniu z wtadzami Wydziatu (kolegium dziekanskie).

Istotne znacznie maja takze opinie studentow wyrazane w ankietach zaje¢ (w ankiecie
studenci moga oceni¢ Wyposazenie sal dydaktycznych oraz Stan techniczny dostepnego
wyposazenia).

Biblioteka Wydziatowa cyklicznie organizuje wystawy ksigzek kluczowych wydawcow,
ktore pozwalajg na uzupetnianie stanu biblioteki wydziatlowej oraz instytutowych o najnow-
sze wydawnictwa z obszaru zgodnego z profilem Wydziatu.

Informacje, ktore uczelnia uznaje za wazne dla oceny kryterium 5:

Ciagte inwestycje w rozbudowe i modyfikacj¢ bazy laboratoryjnej (aktualnie realizowany
projekt inwestycyjny w budynku ITC).

Inwestycje w unikatowe laboratoria (np. akredytowane przez PAA Laboratorium badan
promieniowania jonizujacego — kluczowe dla edukacji w obszarze energetyki jadrowej).

Wykorzystanie mozliwo$ci prowadzenia ¢wiczen laboratoryjnych w profesjonalnych labora-
toriach zewnetrznych (np. Reaktor Badawczy Swierk, Centrum KEZO, zajecia w elektrow-
niach lub firmach komercyjnych).
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Kryterium 6. Wspolpraca z otoczeniem spoleczno-gospodarczym w konstruowaniu,
realizacji i doskonaleniu programu studiéw oraz jej wpltyw na rozwoj kierunku

6.1. Formy wspolpracy z instytucjami otoczenia spoleczno-gospodarczego

Intensywna wspoéltpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym, w tym z pracodawcami —
zarowno W obszarze ksztalcenia, jaki i badan — stanowi jedno z gtownych zatozen strategii
rozwoju Wydziatu do roku 2020 oraz jest jednym z czynnikéw decydujacych o tym, ze
okreslenie ,,MEiL” jest bardzo pozytywnie rozpoznawalne posrod Kilku pokolen inzynierow.
Mozna wskaza¢ nastepujgce formy wspotpracy z otoczeniem w podstawowych obszarach —
wspolpraca z firmami sektora energetycznego, biezacy konsulting z pracodawcami, umowy 0
wspolpracy z zewnetrznymi jednostkami naukowo-badawczymi i firmami, aktywne poszu-
kiwanie programéow pomocowych zwigkszajacy mozliwosci wspotpracy z otoczeniem spo-
teczno-gospodarczym.

Szczegbtowo inicjatywy wspolpracy z otoczeniem gospodarczym wyspecyfikowano w
punkcie 1.2 raportu. W ramach konstruowania, realizacji i doskonaleniu programu studiow
oraz wptywu wspoélpracy na rozwoj kierunku, nalezaloby jeszcze raz uwypukli¢ m.in.:

e dziatanie ,,Forum Energetykow”, organizacji skupiajacej absolwentow Wydziatu MEiL
pracujacych na kluczowych stanowiskach w sektorze energetycznym i przemystowym.
Forum daje mozliwo$¢ organizacji wspolnych konferencji i seminariow — (obecnie to juz
XXI11 spotkanie Forum) — corocznie dyskutujac 0 programie ksztalcenia i mozliwosciach
rozwoju,

e programy edukacyjnej wspolpracy z partnerami przemystowymi, jak: Program wspot-
pracy edukacyjno-informacyjnej pomiedzy wydziatem a PGE EJ1 sp. z 0.0. w zakresie
energetyki jadrowej; Program wspotpracy edukacyjno-informacyjnej pomiedzy Uczelnig i
Wydziatem a Framatome (dawna AREVA) w zakresie energetyki jadrowej; Program
wspoltpracy edukacyjnej z firmg GE Power (GE Engineering Design Center) obejmujacy
praktyki, staze, wspolne prace dyplomowe i wyktady eksperckie; Program wspotpracy z
firmg PKN Orlen — wszystkie te programy umozliwiaja ksztattowanie programu ksztal-
cenia we wspotpracy z otoczeniem gospodarczym.

W chwili obecnej Uczelnia, w tym Wydziat MEIL, ma podpisanych szereg wiazacych listow

intencyjnych, umow i porozumien, dajacych podstawe do stalej i sformalizowanej wspotpracy

z przedsigbiorstwami i instytucjami naukowymi w obszarze tematyki ksztalcenia i prac

naukowo-badawczych prowadzonych na Wydziale.

Do najwazniejszych z nich naleza:

e Polski Koncern Naftowy Orlen S.A.,

e Budimex S.A.,

e General Electric Company Polska sp. z 0.0.

e Instytut Lotnictwa,

e Polska Grupa Energetyczna S.A.,

e Polskie Zaktady Lotnicze sp. z .0.0,
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e Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo S.A.,
e Agencja Rozwoju Przemystu,
e VEOLIA Energia Warszawa S.A.,

e ENEASA,
e ENERGAS.A,
e Tauron S.A,,

e Instytut Energetyki,

e Polska Spotka Gazownictwa sp. z 0.0.,

e Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego "PZL Warszawa 11" S.A.

e Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego "PZL Swidnik" S.A.

e Polskie Linie Lotnicze LOT S.A.

e Slaskie Centrum Naukowo-Technologiczne Przemystu Lotniczego.

Uczelnia ma zawartych réwniez wiele umow z uczelniami zagranicznymi, obowigzujacych
w zakresie wymiany studenckiej, ksztalcenia i podwojnego dyplomowania (np. North
University of China, Universidad de San Buenaventura, Ecole Centrale de Nantes, University
of Genova, Universitat Jaume, University of Perugia, Sophia University).

Realizacja strategii Wydziatu przewiduje mozliwos¢ tworzenia formalnych cial, ktore
odpowiadaja za regularng wi¢z Wydzialu z przedstawicielami otoczenia spoleczno-
gospodarczego. Jako pierwszy przyktad mozna wskaza¢ utworzenie w dniu 26 listopada 2013

r. (Uchwata RW MEIL nr 142/XX1/2013 z 26.11.2013 r.) Rady Konsultacyjnej. Rada ta liczy
12 os6b (aktualny sktad Rady jest dostepny na stronie internetowej Wydziatu), a do jej zadan
nalezy m.in. sygnalizowanie potrzeb przemystu w kontek$cie modernizacji programow
studiéw, biezace doradztwo w zakresie programéw studiow, wspotudziat w ocenie procesu
jakosci ksztatcenia z pozycji pracodawcow. Cztonkami Rady sa m.in. przedstawiciele
instytutow i firm zainteresowanych kierunkiem energetyka. Jako drugi przyktad mozna
wskaza¢ obecnos¢ na Wydziale oséb odpowiedzialnych za przygotowanie wnioskow o
finansowanie projektow z obszaru ksztatcenia, obejmujgcych studentéw i pracownikow. W
tym zakresie w ostatnim czasie Wydzial przygotowal program Stazowy dla studentow
kierunku energetyka.

W ramach projektow strukturalnych (np. ,,Nowoczesny absolwent kierunku Energetyka na
rynku pracy XXI wieku”; lata 2014-2015) zorganizowano lub dofinansowano 333 osobo-
wizyty do 54 obiektéw przemystowych, w tym do 24 obiektow krajowych i 30 zagranicznych
— m.in. do Centrum Czystych Technologii Weglowych, Browar Tychy, KWK Krupinski,
RAFAKO, Air Products Kedzierzyn-Kozle, Zaktady Azotowe Kedzierzyn Kozle, Elektro-
cieptownia Czgstochowa, Elektrownia szczytowo-pompowa Dalesice, CCGT Simmerging,
Spalarnia odpadéw Spittelau, CCGT Mellach, Fabryka silnikow tlokowych Triest, Elektrow-
nia Jadrowa Paks, Elektrownia Jadrowa Mochovce, Skoda, Doosan — Pilzno, Browar Pilzner,
GE Jenbacher — Jenbach, WtE Torino, Muzeum Fiat/Alfa Romeo, Elektrownia jadrowa i
weglowa Muhlenberg, CERN, Alstom Carbon Capture, Osrodek Badawczy, Darmstadt, Solar
World Freiberg, Siemens Gasifier Test Station. Staze krajowe dla studentéow kierunku
Energetyka w ramach projektu ,,Program stazowy dla studentéow kierunkéw Energetyka oraz
Automatyka i Robotyka Wydzialu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa Politechniki
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Warszawskiej”; w latach 2018-2019 — 62, 3-miesieczne staze w najlepszych polskich firmach
zwigzanych z sektorem energetycznym (m.in. PKN Orlen, Veolia, KAPE, itd.)

6.2. Monitorowanie i doskonalenie wspélpracy

Monitorowanie i ocena form wspotpracy z otoczeniem oraz weryfikacja efektow uczenia si¢
przez rynek pracy odbywa sie w ramach nastepujacych dziatan — wymieniono tylko kilka
najwazniejszych.

Dziatanie pierwsze, dotyczace karier zawodowych absolwentow PW, w tym absolwentow
Wydziatlu MEIL, zgodnie z procedura uczelnianego SZJK i wymaganiami Ustawy (aktualnie
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce) prowadzi Dziat Badan i Analiz CZIiTT w koordynacji
z Biurem Karier PW. Procedur¢ tworzenia bazy oraz procedur¢ monitorowania okresla
szczegotowo Zarzadzenie Rektora nr 22/2015 z dnia 30 kwietnia 2015 r. Listy absolwentow
zgadzajacych si¢ na badanie, dostarczone przez Dziekanat Wydziatu, wprowadzane sa do
uczelnianej bazy absolwentow. Absolwenci badani s3 anonimowo, metoda ankiety
internetowej (CAWI), co do oferty i $ciezki edukacyjnej oraz zawodowej w ramach badania
Monitoring karier zawodowych absolwentow Politechniki Warszawskiej. W odniesieniu do
Uczelni i Wydziatu przygotowywany jest coroczny, szczegdtowy raport, publikowany na
stronie  Uczelni  (https://www.bk.pw.edu.pl/pakiet-dla-absolwentow). Wyniki  raportow
szczegotowych, dotyczacych poszezegolnych Wydziatow, przekazywane sa ich Dziekanom.
Na Wydziale MEIL sa one uwaznie analizowane przez Kolegium Dziekanskie oraz Rade
Wydziatu. Ostatni raport dotyczacy Wydzialu MEIL udostgpniono w lipcu 2019 roku
I omowiono na posiedzeniu Rady Wydziatu w dniu 24 wrzesnia 2019 roku, a wczesniej na
Kolegium Dziekanskim.

W ramach tego dziatania Uczelnia organizuje takze panele pracodawcoéw. Mozna tu wskazaé
przyktadowo panel pracodawcow zorganizowany przez CZIiTT PW w roku 2019 w ramach
projektu NERW PW dla kilku dyscyplin, w tym dla inzynierii $rodowiska, goérnictwa i
energetyki, w ramach ktorej prowadzone jest ksztatcenie na kierunku. W panelu wzigto udziat
w sumie ponad 100 przedstawicieli pracodawcow zatrudniajacych absolwentow PW. Na
podstawie paneli opracowano sprawozdanie i przekazano Wydziatom.

Dziatanie drugie wynika z aktywnosci przedstawionej wyzej Rady Konsultacyjnej. W ramach
organizowanych spotkan z Rada Konsultacyjng poruszane Sg tematy zwigzane z biezaca
dziatalnoscia Wydziatu, w tym rowniez w obszarze ksztalcenia studentéw, oczekiwan
pracodawcow w zakresie sylwetki absolwenta, posiadanych kompetencji i kwalifikacji,
dostosowywania ksztatcenia do wymogow rynku pracy (ostatnie posiedzenie Rady odbyto sie
w dniu 20 grudnia 2018 r., nastepne planowane jest na pazdziernik roku 2019).

Dziatanie trzecie — wyniki regularnych badan loséw absolwentow oraz informacje pozyski-
wane w wyniku roéznorodnej wspotpracy Wydziatu z otoczeniem gospodarczym sa analizo-
wane przez wtadze Wydziatu oraz Komisje ds. Ksztalcenia i ds. Jakosci Ksztatcenia. Powstaja
projekty modyfikacji programow ksztatcenia i zwigkszenia skutecznosci systemu jakosci,
ktore analizuje i zatwierdza Rada Wydziatu.
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Dziatanie czwarte wynika z faktu, ze w wielu przypadkach absolwenci Wydzialu petnia
kluczowe role w przemysle oraz pracuja w firmach z sektora energetyki. Wspotpraca z
absolwentami prowadzi do podpisywania kompleksowych uméw 0 wspotpracy, do
wykorzystywania bazy laboratoryjnej przedsiebiorstw w programie ksztatcenia oraz do
intensyfikacji programu praktyk zawodowych. Corocznie organizowane jest spotkanie Forum
Energetyczne, gromadzace absolwentow Wydziatu MEIL pelnigcych kluczowe funkcje
managerskie w polskim sektorze energetycznym, gdzie zawsze dyskutowane sg sprawy
zwiazane z ksztatceniem, efektami ksztatcenia i praktykami zawodowymi studentow.

Dziatanie pigte wynika z oceny wspotpracy ukazanej posrednio w rankingach i z oceny
zewngtrznej kierunku ksztatcenia. Mozna tu wymieni¢ rankingi Kierunkow ksztalcenia, z
ktorych najbardziej rozpowszechnionym w Polsce jest ranking miesigcznika Perspektywy,
wedtug ktorego kierunek Energetyka prowadzony na Wydziale MEIL klasyfikowany jest
zawsze jako pierwszy posrod uczelni polskich na przestrzeni ostatnich lat (2012-2019).

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze w ramach uczelni realizowane s3 badania samooceny
Wydzialu w zakresie wspotpracy z otoczeniem Spoleczno-gospodarczym. Dla przyktadu w
roku 2019 poddano analizie odpowiedzi udzielone w badaniu samooceny jednostek PW (w
tym Wydziatu) w latach 2016-2018, odnoszace si¢ do wspotpracy z otoczeniem spoteczno-
gospodarczym uczelni w zakresie koncepcji ksztatcenia, programow ksztatcenia, wew-
netrznego systemu zapewniania jakosci ksztatcenia, systemu praktyk zawodowych, monito-
ringu programéw oraz oceny procedur. Badanie to realizowano w CZiTT PW w ramach
wzmiankowanego programu NERW PW (zadanie 43).

Informacje, ktore uczelnia uznaje za wazne dla oceny kryterium 6:

Bliskie wiezi absolwentow z Wydzialem oraz ich zaangazowanie w prace nad unowoczesnia-
niem programow studiow (w szczeg6lnosci dotyczy to kierunku Energetyka — przyktadem sa
coroczne spotkania w ramach Forum Energetycznego, gromadzace do 200 uczestnikow).

Aktywna wspotpraca Wydziatu z otoczeniem gospodarczym z obszaru energetyki (miarg tego
jest duza liczba prac badawczych), co przektada si¢ na rozwoj kadry badawczo-dydaktycznej
m.in. w kontekscie znajomos$ci aktualnych wymagan sektora przemystowego w odniesieniu
do profilu wyksztatcenia absolwentow.

Wzrastajaca liczba studenckich prac projektowych i badawczych wykonywanych na zlecenie
lub we wspolpracy z przedsiebiorstwami wynikajaca z kontaktow kadry badawczo-
dydaktycznej.

Angazowanie specjalistow z przedsigbiorstw bezposrednio W proces ksztalcenia — wyktady z
przedmiotow specjalistycznych prowadzone przez osoby z bogatym doswiadczeniem w
przemysle. Istotna jest takze aktywno$¢ w sektorze gospodarczym niektorych pracownikow
Wydziatu.
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Kryterium 7. Warunki i sposoby podnoszenia stopnia umiedzynarodowienia procesu
ksztalcenia na kierunku

7.1. Rola umiedzynarodowienia procesu ksztalcenia

Energetyka jest obecnie jednym z najwazniejszych sektorow gospodarki, a jej obecna rola i
przyszto$¢ wyznaczana jest w duzej mierze przez polityke klimatyczno-energetyczng Europy.
Rewolucja technologiczna, zmiany prawne oraz wicle aktywnosci na calym $§wiecie powoduja
ze energetyka zmienia si¢ szybko i wymagane jest silne powigzanie ksztalcenia z umigdzy-
narodowieniem.

Umiedzynarodowienie jest jednym z priorytetow rozwoju Wydzialu od konca XX wieku,
Kiedy dostrzezono przestanki do intensywnego zaangazowania si¢ Wydziatu w szeroko rozu-
miang dziatalno$¢ miedzynarodowa:

e Konieczno$¢ realizacji misji Wydzialu dotyczacej jego pozycji miedzynarodowe;.

e Ksztalcenie studentéw zgodnie ze standardami najlepszych uczelni swiatowych.

e Przygotowania absolwentow do pracy na migdzynarodowych rynkach pracy.

e Koniecznos¢ zwigkszenia poziomu nauczania i badan naukowych poprzez wspolprace
migdzynarodowsa.

e Realizacje wielu elementéw ksztalcenia do czego konieczna jest wspoOtpraca miedzy-
narodowa, np. kompetencje jezykowe kadry i studentow, umiej¢tnos¢ pracy w zespotach
mi¢dzynarodowych, rozwdj wielokulturowy studentow, stworzenie warunkow do kon-
kurencji w wymiarze migdzynarodowym wsrdd kadry i studentow, wzrost samooceny
studentow.

Wydziat realizuje proces umigdzynarodowienia ksztalcenia poprzez:

e prowadzenie dwoch specjalnosci anglojezycznych w dyscyplinie Energetyka,

e realizacje mobilnosci migdzynarodowej studentéw (mobilnosé w trakcie studiow, mobil-
nos¢ zagraniczna do laboratoriow i firm na wykonywanie prac dyplomowych),

e prowadzenie wyktadow przez wyktadowcow zagranicznych,

e publikacje wspolne ze studentami na konferencjach i w czasopismach miedzynarodowych
(w jezyku angielskim),

e prowadzenie letnich kursow dla studentow zagranicznych,

e migdzynarodowg dziatalnos$¢ kot naukowych.

Na kierunku Energetyka prowadzone sa dwie specjalno$¢ w jezyku angielskim:

e Power Engineering (I i II stopien).

e Nuclear Power Engineering (II stopien).

Obie przyciagaja duzg liczbg studentéw zagranicznych, co znacznie przyczynia si¢ do umig-
dzynarodowienia kierunku i podniesienia jego prestizu miedzynarodowego. W praktyce
doprowadzilo to do przyjecia w wigkszosci wykladow tresci nauczania z renomowanych
uczelni swiatowych, glownie poprzez korzystanie z podrecznikow zachodnich. Przyczynito
si¢ to rowniez do podniesienia kompetencji jezykowych wyktadowcow | wzrostu zaintere-
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sowania odbywaniem stazy miedzynarodowych oraz zwigkszenia indywidualnych kontaktow
mig¢dzynarodowych pracownikow.

Przygotowanie Wydzialu do umig¢dzynarodowienia zostalo metodycznie przygotowane w
ramach dwoch programéw: ,,Programu Rozwojowego Politechniki Warszawskiej” (2005-
2010) i ”Programu Rozwoju Dydaktycznego Wydziatu Mechanicznego Energetyki i Lot-
nictwa Politechniki Warszawskiej” (2011-2015). W ramach obu programéw przygotowano
kilkadziesigt wyktadow w jezyku angielskim na wszystkich stopniach nauczania, pracownicy
odbyli kilkadziesiat stazy zagranicznych, a na Wydzial zaproszono kilkunastu profesoréw
wizytujacych ze Szwecji (2 osoby), Wioch (5 osob), Kenii (1 osoba), Finlandii (1 osoba),
USA (losoba) i Irlandii (1 osoba). Dziatania te, w ramach mozliwosci finansowych
Wydziatu, sg kontynuowano do dzisiaj.

Wymiernym efektem przygotowania studentow kierunku Energetyka do dziatan w wymiarze
miedzynarodowym jest dziatalno$¢ kot naukowych — coroczne wyjazdy na migdzynarodowe
zawody dla studentéw pokazujg nie tylko ich bardzo dobre przygotowanie zawodowe, ale
rowniez bardzo dobre kompetencje migkkie, np. jezykowe, tatwos¢ nawigzywania kontaktow
naukowych i osobistych oraz zdolnos¢ do swobodnego poruszania si¢ wsérdd studentéw
zagranicznych. Tradycja Kota Naukowego Energetykow sg coroczne wyjazdy studyjne do
ciekawych obiektow energetycznych zagranicg, a ostatnio organizacja migdzynarodowych
debat oksfordzkich (m.in. z Politechnikg Kijowska, Kijow 2019).

Wydzial wypracowat wiasny system rekrutacji dla studentéw zagranicznych aplikujacych na
IT stopien. Rekrutacja zajmuje si¢ dziatajaca na Wydziale komisja sprawdzajaca
przygotowanie merytoryczne kandydatow (na podstawie zaswiadczen o dotychczasowym
wyksztatceniu kandydata). Kandydaci o zbyt niskich kwalifikacjach kierowani sg na roczny
kurs przygotowawczy (Foundation Year) prowadzony przez Studium Jezykow Obcych we
wspolpracy z Wydziatem Matematyki i Nauk Informatycznych PW. Studentom Il stopnia, w
razie potrzeb, wyznaczane sg przedmioty kierunkowe z programu studiow I stopnia do uzu-
pelnienia w trakcie trwania studiow.

Wszystkie druku wydziatlowe dla studentow (w tym formularze wnioskow zwigzanych z
r6éznymi procedurami) sa rowniez w jezyku angielskim.

Dzigki tym wszystkim dziataniom na Wydziale nie ma barier administracyjnych, jezykowych,
kulturowych dla studentéw zagranicznych.

Wydzial ma silnie rozwinigtg wspotprace miedzynarodowag w zakresie dydaktyki, m.in. reali-
zowal ponad 70 aktywnych uméw SOCRATES/ERASMUS z uniwersytetami europejskimi;
byt glownym koordynatorem 3 duzych projektow Erasmus Mundus, dotyczacych miedzy-
narodowej mobilnosci kadry i studentow: EWENT, eASTANA oraz ACTIVE (projekty
adresowane do obszaru Europy Wschodniej i Azji Srodkowej); byt partnerem w 2 innych
projektach tego typu: HERITAGE, INTERVAE (Indie, Azja Daleko-Wschodnia).

W 2013 roku pozyskano grant umozliwiajacy uruchomienie od semestru letniego r. akad.
2013/2014 miedzynarodowych studiéw doktoranckich pn. ,,Innovative Nuclear and Sustain-
able Power Engineering”.
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W ramach prowadzenia wspolnie z osrodkami akademickimi studiow |l stopnia (na podsta-
wie uméw o podwojnym dyplomowaniu) studenci Wydzialu moga uzyskiwa¢ dodatkowo
dyplom uczelni zagranicznej, np.:

e Na podstawie umowy zawartej w 2013 roku miedzy PW a Ecole de Mines w Nantes,
studenci Wydziatu studiujacy na kierunku Energetyka w specjalnosci Nuclear Power
Engineering, po spelnieniu wymagan programowych moga uzyska¢ dwa dyplomy:

o dyplom mgr inz. energetyki, specjalno$¢ Nuclear Power Engineering wydawany przez
PW,

o dyplom Master of Science and Technologies in Sustainable Nuclear Engineering,
Specjalnos¢ Advanced Nuclear Waste Management, lub specjalno$¢ Nuclear Energy
Production and Industrial Applications — wydawany przez Ecole desMines deNantes.

e Podobny charakter ma umowa zawarta w 2015 roku migdzy Wydziatem a University of
Perugia (Wtochy), na podstawie ktorej studenci Wydzialu studiujacy na kierunku
Energetyka w specjalnosci Power Engineering, po spetnieniu wymagan programowych
moga uzyska¢ dyplomy obu uczelni.

Zauwazajac nowe trendy technologiczne i konieczno$¢ modyfikacji catego sektora
energetycznego, rozpoczeto przygotowania do uruchomienia kolejnych studiow podwdjnego
dyplomowania pn. ,,ENG — Energetyka Nowej Generacji”’, we wspotpracy z Politechnika
Kijowska (grant NAWA Katamaran 2019).

Na uwage zasluguje mocna pozycja Wydziatu w strukturze PW, wynikajaca m.in. z tego, ze
MEIL jest pionierem w zakresie internacjonalizacji studiow i przoduje w liczbie ksztatlconych
studentow zagranicznych (ok. 400 osob, co stanowi ok. 20% studentow Wydziatu). Obok
dwoch wymienionych specjalnosci W jezyku angielskim, na Wydziale prowadzone sa inne
specjalnosci anglojezyczne, ktore bardzo dobrze uzupetniaja dydaktyke na kierunku Energe-
tyka, sg to specjalnosci Aerospace Engineering na kierunku Lotnictwo i Kosmonautyka, oraz
Robotics na kierunku Automatyka i Robotyka.

7.2. Aspekty programu studiéw sprzyjajace umiedzynarodowieniu ksztalcenia

Program studidow na specjalnosci Power Engineering nie jest kopig programu studiow w
jezyku polskim. Program na specjalnosci odpowiada w duzej mierze zaleceniom wynika-
jacym z programu UNI -SET (2014-2017), w ramach ktérego zajmowano si¢ opracowaniem
programoéw dla zrownowazonej energetyki na uczelniach europejskich (prof. Tadeusz
Skoczkowski).

Obejmuje on wyktady, ktorych zadaniem jest pokazanie stanu rozwoju energetyki (techno-
logii, prawa energetycznego, celow ekonomiczno-spotecznych) w roznych krajach (przykta-
dem wyktad Energy Policy and Law). Réwniez na innych zajeciach prezentowane sa proble-
my i specyfika rozwoju systemow energetycznych w innych krajach. Program nauczania
obejmuje takze zagadnienia krajow pozaeuropejskich, np. Chin, Indii, krajéw afrykanskich,
co zwigksza horyzonty studentéw z krajow UE. Z drugiej strony wartosciowe osiggni¢cia UE,
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np. w zakresie energetyki odnawialnej czy efektywnoS$ci energetycznej, sg atrakcyjne dla stu-
dentow spoza Europy.

Specjalnos¢ Nuclear Power Engineering przygotowuje kadry niezb¢dne do rozwoju programu
budowy sektora energii jadrowej w Polsce. Program i sposoby nauczania na tej specjalnosci
odpowiadajg wszystkim wymogom ksztalcenia kadry dla elektrowni jadrowych za granica. Z
uwagi na aspekty spoleczne szczegdlng uwage przywiazuje si¢ do zagadnien bezpieczenstwa
elektrowni jadrowych. Dydaktyka na tej specjalnosci jest szczegdlnie mocno wspomagana
przez wyktadowcow zagranicznych i wspierana przez mi¢dzynarodowe koncerny energe-
tyczne, np. poprzez organizacje¢ stazy naukowych dla kadry i studentow, wyktady ekspertow z
przemystu.

Na zajeciach obejmujacych prace w grupie, np. laboratoria, projekty, zacheca si¢ studentow
do tworzenia grup wielonarodowosciowych. Wiele prac przejsciowych i dyplomowych doty-
czy zagadnien krajow, z ktérych pochodza studenci zagraniczni.

7.3. Kompetencje jezykowe studentow

Od wszystkich kandydatow na studia w jezyku angielskim wymagane sa certyfikaty jezykowe
wedtug wymagan ustawowych, czyli certyfikat potwierdzajacy znajomo$é jezyka angielskie-
go na poziomie B2 przy rekrutacji na studia I stopnia i certyfikat potwierdzajacy znajomos¢
jezyka angielskiego na poziomie C1 przy rekrutacji na studia Il stopnia. Studenci Sciezki
polskiej zdaja egzamin z jezyka angielskiego na poziomie B2 na pierwszym stopniu studiow
oraz powinni spetni¢ wymagania odpowiadajagce poziomowi B2+ na Il stopniu. Zaobser-
wowana znajomos¢ jezyka angielskiego studentow s$ciezek lokalnych jest bardzo dobra.
Niektore przedmioty prowadzone rownolegle w jezyku polskim i obcym (np. Rynek Energii,
Efektywnos¢ Energetyczna, Maszyny Elektryczne i wiele innych) studenci moga zaliczy¢ na
zajeciach prowadzonych jezyku angielskim. O ile wyraza taka wole, moga tez przedstawic
prace dyplomowg (inzynierska badz magisterskg) w jezyku angielskim, obrona moze si¢ tez
odby¢ w jezyku angielskim (w obu przypadkach wymaga to formalnej zgody dziekana).
Warto podkresli¢, ze rekrutujacy si¢ sposrod najlepszych absolwentow szkot $rednich,
studenci Wydzialu juz rozpoczynajac studia prezentuja dobry poziom znajomosci jezyka
angielskiego. Od poczatku studiow moga swobodnie korzysta¢ z obcojezycznych zrédet, z
zaje¢ oferowanych w jezyku angielskim, a takze tatwo nawigzywac¢ kontakty z licznymi na
Wydziale studentami niepostugujacymi si¢ jezykiem polskim.

7.4. Wymiana miedzynarodowa studentow i kadry

O staze zagraniczne dla nauczycieli akademickich moga ubiegac si¢ petnoetatowi pracownicy
PW zatrudnieni na stanowisku nauczyciela akademickiego. Kandydat sam wskazuje osrodek
zagraniczny, w ktorym chciatby zrealizowaé swoja pracg badawcza (moze to by¢ takze kraj
spoza UE).
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Stypendia sg przyznawane w ramach mozliwosci finansowych Wydziatu. W programie
PO KL PRD wypracowano konkursowy system przyznawania stypendiéw. Beneficjentem
naukowego stypendium np. dla mtodych pracownikéw moze zostac:

e doktorant bedacy uczestnikiem studiow doktoranckich prowadzonych przez PW,

e peloetatowi pracownicy PW, ktorzy uzyskali stopien naukowy doktora w okresie
ostatnich 3 lat (obowigzuje data nadania tytutu doktora przez Rad¢ Wydziatu).

Jednym z kluczowych kryteriow wyboru stypendysty jest zgodno$¢ jego planu naukowo-dy-
daktycznego z wymaganiami priorytetowych kierunkéw rozwoju gospodarki i innowacyj-
no$¢. Wniosek o przyznanie stypendium powinien zawiera¢ informacje o osobie ubiegajacej
si¢ o wsparcie, jej dorobek naukowy oraz opis planéw badawczych. Uczestnicy Sg wytonieni
w wyniku oceny merytorycznej przedstawionych wnioskow przez Komisj¢ Konkursowa
zgodnie z przyjetymi i ogloszonymi kryteriami.

Wymiana studentéw odbywa si¢ gldéwnie w ramach programéw migdzynarodowej wymiany
studentow. Studenci Wydziatu czgsto korzystaja z mozliwosci studiow i stazy zagranicznych,
glownie w ramach projektow ERASMUS+, umoéw bilateralnych z uczelniami europejskimi
oraz krajow Dalekiego Wschodu, programu ATHENS. Studenci wykazuja duza aktywnos$¢ w
indywidualnym organizowaniu wyjazdow i stazy zagranicznych. Zazwyczaj zwracajg si¢ do
kadry o listy polecajace.

Wydzial prowadzi rowniez letnie szkoty naukowe zwigzane z energetyka. Na przyktad, latem
2019 r. odbyta si¢ dwutygodniowa szkota dla 123 studentéw chinskich, w tym dwie grupy (67
0s0b) studiowaty wybrane zagadnienia z zakresu Power Engineering.

Istotng role odgrywajg kontakty Wydzialu z absolwentami pracujagcymi za granicg. Studenci
polskojezyczni zachecani sg dopisania prac i publikowania ich wynikéw w jezyku angielskim.
Na Wydziale sa powotani opiekunowie obu specjalnosci anglojezycznych, w dziekanacie pra-
Ccuje osoba obstugujaca studentow zagranicznych.

Wydzial w swojej dziatalno$ci migdzynarodowej wspomagany jest przez Centrum Wspot-
pracy Miedzynarodowej PW.

7.5. Zajecia prowadzone przez zagranicznych wykladowcow

Zadaniem profesorow wizytujacych jest prowadzenie wyktadow, seminariow i konsultacji dla

studentow badz doktorantow, a takze wygloszenie wyktadu otwartego dla catej spolecznosci

akademickiej. Dziatania te uzupehniajg wiedz¢ i rozwijajg zainteresowania stuchaczy, a takze

inspirujg ich w planowanej pracy badawczej.

Warunkiem uzyskania stypendium dla profesora wizytujacego na Wydziale jest:

e pozycja wybitnego uczonego/specjalisty w reprezentowanej dziedzinie nauki i techniki,

e propozycja atrakcyjnej oferty (ogolnej i eksperckiej) wyktadéw lub innych zaje¢ dydak-
tycznych, uzytecznej dla rozwijania badan interdyscyplinarnych na PW,
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e Okreslenie wktadu w proces dydaktyczny i naukowy PW, w tym transferu wiedzy i poten-
cjatu innowacyjnego.

Przyjazdy profesorow wizytujacych wynikajg z mozliwosci finansowych Wydziatu, gtownie
udziatu w programach migdzynarodowych, i sa najczesciej wynikiem indywidualnych kon-
taktow kadry.

Wyklady profesorow wizytujacych odbywaja si¢ w formie blokéw jedno- lub dwutygodnio-
wych. Niektore wyktady sa wiaczane do cyklu nauczania i studenci otrzymuja za nie okreslo-
ng liczbe ECTS, ktora jest kazdorazowo przyznawania przez Rad¢ Wydzialu MEiL na
wniosek Komisji ds. Ksztalcenia. Zasada ta obejmuje rowniez studia polskojezyczne i
spotyka si¢ z uznaniem studentoéw, co $wiadczy o braku bariery jezykowe;j.

Wyktady profesoréw wizytujacych na kierunku Energetyka w ostatnich latach: Ivan
Dudurych — Eirgrid (Power system protection); Marek Sutkowski — Warsilla (Internal
Combustion Reciprocating Engines); Tomasz Koztowski — University of Illinois (Nuclear
Engineering); Leone Pierluigi — Politecnico di Torino (Multidimensionality in energy
transition); Andrea Lanzini — Politecnico di Torino (Biomass pyrolysis and gasification
processes); Hiram Ndritu — Yoko (Introduction to combustion); Staffan Qvist — Uppsala
University (Introduction to Nuclear Power); Umberto Desideri — University of Pisa
(Advancements in Gas Turbines Technology); Wiktor Frid — Kungliga Tekniska Hogskolan
(Introduction to Nuclear Power Safety); Gabriele Discepoli — University of Perugia
(Advancements in Molten Carbonate); Giuvanni Cinti — University of Perugia (Fuel Cells
Technology).

Wyktady prowadzone przez specjalistow koncernéw zagranicznych w ramach wspotpracy
mi¢dzynarodowej (wszystkie w jezyku angielskim), wyktady Framatome/Areva:

e 2019: Framatome: “Design, operation and control NPPS GEN Ill+-based on EPR” — dr
inz. Romuald Jurkowski, Didier Schoevaerts, Marie-Héléne Clinard;

e 2018: Framatome: “Design and Operation of Steam Generators for Nuclear Power Plant”
— dr inz. Romuald Jurkowski, Didier Schoevaerts, Jacques Grosmaire;

e 2017: EDF: “EdF experience in the exploitation NPPs Gen Il and III” — Michel Debes,
Florent Le Strat, Henri Safa, Hervé Delabre;

e 2016: EDF: “Operation and Maintenance of NPP — selected issues”, Michel Debes, Hervé
Delabre; AREVA: “Design and Operation of Steam Generators for Nuclear Power Plant
(EPR)” — dr inz. Romuald Jurkowski.

7.6. Monitorowanie i doskonalenie umiedzynarodowienia procesu ksztalcenia

Proces oceny zaje¢ dydaktycznych na studiach anglojezycznych nie r6zni si¢ od zakresu i me-
tod oceny zaje¢ polskojezycznych. Obejmuje ankietyzacje zajec przez studentow obejmujaca
corocznie ok. 30% liczby wszystkich zajec.

Proces umiedzynarodowienia jest przedmiotem dyskusji i oceny Rady Wydzialu MEIiL,
szczegolnie po zakonczonej rekrutacji 1 po zakonczeniu roku akademickiego przy ocenie
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sprawnosci nauczania. Wyniki dyskusji sa wykorzystywane w procesie udoskonalenia
procesu rekrutacji i nauczania.

Zagadnienia zwigzane z procesem umi¢dzynarodowienia studiow sg cz¢Sto omawiane na po-
siedzeniu Senackiej Komisji ds. wspotpracy miedzynarodowej (prof. T. Skoczkowski i prof.
T. Zielinska sg jej czlonkami)

Opiekunowie specjalnosci anglojezycznych (prof. Swirski, prof. Skoczkowski) spotkaja sie ze
studentami raz na semestr. W gmachu ITC jest osoba pomagajaca studentom zagranicznym w
biezacych sprawach organizacyjnych zwigzanych ze studiami.

Informacje, ktore uczelnia uznaje za wazne dla oceny kryterium 7:

Konsekwentne, wicloletnie umiedzynarodowienie ksztatlcenia na Wydziale poprzez spdjne i
skoordynowane:

1. Prowadzenie ksztalcenia na specjalnosci Power Engineering (I i II stopien) i specjalnosci
Nuclear Power Engineering (Il stopien). System zachet dla pracownikoéw do prowadzenia
zaje¢ w jezyku angielskim.

2. Miegdzynarodowa aktywnos$¢ kadry np. udziat w programach miedzynarodowych (Hory-
zont 2020), liczni profesorowie wizytujacy, stypendia dla mlodej kadry i doktorantow,
wspOtpromotorstwo prac przez naukowcOw zagranicznych, recenzowanie prac zagranica,
prowadzenie i wydawanie na Wydziale czasopism mi¢dzynarodowych, np. Journal of
Power Technologies, Archivum of Combustionis. Rynek Energii, Polska Energetyka Sto-
neczna.

3. Projekty i inicjatywy wspierajace umiedzynarodowienie kadry i studentéw, np.: granty
NAWA dot wspoélpracy migdzynarodowej, program EMARO, Instytut Konfucjusza
(Chiny, 2019), pracownik Wydziatu petni funkcje Pelnomocnika Rektora PW ds. Umig-
dzynarodowienia, migdzynarodowe szkoty letnie.

4. Obowigzek po$wiadczenia bardzo dobrej znajomosci jezyka przy wszystkich konkursach
na stanowiska w PW. Wysokie wymagania przy egzaminach jezykowych przed dokto-
ratem. Mozliwo$¢ doskonalenia znajomosci jezyka angielskiego przez kadre (ciaglte kursy
w PW).

5. Wypracowany system naboru kandydatow zagranicznych, np. procedury weryfikacji
przygotowania kandydatow, komisja kwalifikacyjna, przedmioty wyréwnawcze, Foun-
dation Year — przygotowawczy jednoroczny program dla zagranicznych kandydatow na
studia (z wyboru lub w przypadku niezaliczenia testu kwalifikacyjnego).

6. System pomocy w aklimatyzacji oraz realizacji toku studiow przez studentow zagra-
nicznych, m.in. ERASMUS Wellcome Meetings w PW, Uczelniane i Wydzialowe strony
www: kompletna, aktualizowana informacja i dokumenty w jezyku angielskim, Biuro
Studentow Migdzynarodowych (Uczenia i Wydziat), podstawowe podreczniki w jezyku
angielskim w bibliotece Wydziatu, dwujezyczne informacje w budynkach, dedykowany
personel administracyjny w dziekanacie i w ITC do kontaktow.
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7.

10.

Mozliwo$¢ zaliczania przedmiotow w jezyku angielskim przez studentéw polsko-
jezycznych. Mozliwos¢ pisania prac w jezyku angielskim przez wszystkich studentow.
Wyktady anglojezyczne dla studentéw polskojezycznych.

Prowadzenie szerokiej wymiany studenckiej, np. Erasmus+, umowy bilateralne, mi¢dzy-
narodowe praktyki studentow, mi¢dzynarodowa dziatalno$¢ Kot Naukowych, studyjne
wyjazdy zagraniczne grup studenckich.

Tworzenie wspolnych migdzynarodowych laboratoriow wykorzystywanych przez kadrg i
studentow, np. prowadzenie Polsko-Japonskiego Laboratorium Efektywnosci Energe-
tycznej.

Udziat studentow w programach migdzynarodowych oraz publikacje wspolne ze studen-
tami w mi¢dzynarodowych czasopismach i na konferencjach.
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Kryterium 8. Wsparcie studentéw w uczeniu sie, rozwoju spotecznym, naukowym lub
zawodowym i wej$ciu na rynek pracy oraz rozwéj i doskonalenie form wsparcia

8.1. Systemy wspierania réznych grup studentéw, w tym studentéw
Z niepelnosprawnoscia

Na Wydziale i Uczelni funkcjonuja systemy wspierania roznych grup studentéw, obejmujace
roézne potrzeby. Nalezy wskazaé trzy z nich, o roznym przeznaczeniu.

Pierwszy system obejmuje wsparcie materialne: stypendia socjalne (w tym stypendium soc-
jalne w zwigkszonej wysoko$ci, ktore ma na celu dofinansowanie optat za mieszkanie
w domach studenckich lub innych obiektach), stypendia specjalne dla osob niepetno-
sprawnych oraz zapomogi. Na Uczelni funkcjonuje Sekcja ds. Osob Niepetnosprawnych.
Przydziat stypendiow funkcjonuje w zgodzie z regulaminami tej pomocy. Studenci moga
ubiega¢ si¢ o przyznanie pomocy materialnej na warunkach okreslonych w wewnetrznych
aktach prawnych Uczelni i w regulaminach przyznawania pomocy. Kryteria wyszczegdlnione
sa w Regulaminie ustalania wysokosSci, przyznawania i wyplacania S$wiadczen pomocy
materialnej dla studentow PW, Ktory jest dostepny na stronie Biura Spraw Studenckich (BSS)
PW. Pomoc materialna udzielana jest takze w formie réznych grup stypendiow naukowych
fundowanych przez Rektora. Regulaminy ich przyznawania dostepne sg na stronie interng-
towej Wydzialu oraz na stronie BSS. Wsparcie materialne pochodzi takze z honorariéw
otrzymywanych przez studentéw, ktorzy biorg udziat w realizacji projektow badawczych.
Informacje o wszystkich rodzajach wsparcia materialnego studenci moga otrzymac takze w
Dziekanacie.

Drugi system wspierania studentow wspomaga proces uczenia si¢ przedstawiony w dalszej
czgsci raportu. Podstawowym narzedziem wsparcia rdznych grup studentdéw w procesie
uczenia si¢, a w szczegolnosci studentéw niepetnosprawnych, jest indywidualne podejscie do
studenta, w tym mozliwos¢ realizacji przez studenta indywidualnego programu studiow.
Szczegoty dotyczace indywidualizacji procesu uczenia, w tym wskazanie grup docelowych,
jak réwniez zakresu indywidualizacji, okreslone sg w Regulaminie studiow PW oraz w wypra-
cowanych wewnetrznych procedurach.

Uczelnia i Wydziat posiadaja takze systemy wspierania réznorodnej aktywnosci studentow,
kierowane do réznych grup przedstawione w punkcie 8.3. W szczegodlnosci na uczelni
funkcjonuje Biuro Karier, ktore gromadzi i upowszechnia informacje o praktykach, stazach i
pracy oferowanej absolwentom, posiada informacje o narzedziach orientacji zawodowej,
wspiera absolwentow w wyborze dalszej kariery. Na uczelni funkcjonuje takze Centrum
Zarzadzania Innowacjami i Transferem Technologii, wspierajace m.in. tworzenie firm
technologicznych (start-up-6w), ktore moga tworzy¢ studenci lub absolwenci, prowadzi
programy preinkubacyjne, zbiera opinie o studiach, prowadzi warsztaty z zakresu design
thinking etc.
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8.2. Zakres i formy wspierania studentéw w procesie uczenia si¢

Na Wydziale MEiL zostal wdrozony skuteczny system opieki i wspierania studentow w
procesie uczenia si¢, ktorego podstawa sg dobre relacje taczace kadre 1 wtadze Wydziatu ze
studentami. System wsparcia studentow i opieki naukowej, majgcy charakter regularnych
dziatan i zwyczajow, jest widoczny w kilku obszarach. Sposréd nauczycieli akademickich
powotuje sie¢ rutynowo opiekuna roku oraz opiekunéw Kierunkéw. Opiekun roku utrzymuje
stalty kontakt ze studentami i pomaga im Ww rozwigzywaniu biezacych problemow.
Opiekunowie kierunkow, ktorzy sa cztonkami Komisji Ksztalcenia, w razie potrzeby moga
wplywa¢ na program zajg¢ oraz wystepowa¢ do Dziekana i kierownikow zaktadow z
wnioskiem o przeprowadzenie dodatkowych hospitacji. Studenci moga tez wnioskowac o
zmiany w dydaktyce, poprzez szeroka reprezentacje w organach statutowych i komisjach
Wydziatu. W zwyczaju akademickim sg regularne konsultacje studentow z pracownikami w
ustalonych godzinach.

System wsparcia studentéw i opieki naukowej, majacy charakter regularnych dziatan i
zwyczajow, jest widoczny w Kkilku obszarach. Statym elementem procesu dydaktycznego,
wspierajacym badania studentow, sg prace dyplomowe wykonywane pod opieka pracowni-
koéw naukowych. Tematy tych prac sg zatwierdzane przez opiekunéw kierunkow i sg w wielu
przypadkach (zwtaszcza na studiach 11 stopnia) fragmentem prac badawczych wykonywanych
w ramach projektow krajowych i migdzynarodowych. Waznym elementem wspierania
studentow w procesie uczenia si¢, a w szczegdlnosci utatwiania prowadzenia prac o charak-
terze naukowym, jest udostgpnianie im bazy laboratoryjnej, programistycznej i konsultacji
pracownikéw Wydziatu.

Opieka naukowa i dydaktyczna polega takze na wspieraniu merytorycznym i finansowym
dziatalnosci licznych kot naukowych, ktore tradycyjnie stanowia mocng strone procesu
dydaktycznego na Wydziale. Studenci majg mozliwos¢ rozwijania w nich swoich zainte-
resowan, udzialu w prestizowych konkursach naukowych, realizowanych zarowno w kraju,
jak iza granica. Bezposrednio z Kierunkiem Energetyka sa zwigzane nastgpujace Kota
Naukowe: Energetyki, Energetyki Niekonwencjonalnej, Magazynowania Energii oraz
Chtodnikow.

Wydzial zapewnia réwniez wsparcie dydaktyczne poprzez system studiow indywidualnych,
utrzymywanie struktury organizacyjnej dla potrzeb programéw wymiany miedzynarodowej
(w tym ERASMUS), stwarzanie mozliwosci zaliczania niektorych przedmiotow w jezyku
angielskim, organizowanie ptatnych stazy oraz wyktadow profesorow wizytujacych — wybit-
nych specjalistow z osrodkow §wiatowych.

Wydziat wspomaga proces uczenia si¢ studentow takze poprzez finansowanie i organizo-
wanie szkolen zawodowych i specjalistycznych. W latach 2018-2019 dla grupy 50 studentow
kierunku energetyka zorganizowano bezptatne szkolenia, majace na celu uzyskanie przez
studentéw uprawnien panstwowych w obszarze eksploatacji urzadzen elektrycznych,
cieplnych i gazowych, niezbednych w pracy inzyniera. Kazdy z kursow odbywat si¢ w wy-
miarze 16 h lekcyjnych i zakonczony byl egzaminem panstwowym. Szkolenia te maja
wspomoc studentow/absolwentow w ich wejsciu na rynek pracy np. w firmach produkcyj-
nych, w ktorych wymaganie sg panstwowe uprawnienia eksploatacyjne. Program kontynuo-
wany bedzie w latach 2020-2021.
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Studenci zrzeszeni w kotach naukowych maja dodatkowo mozliwos¢ podnoszenia swoich
kompetencji w zakresie oprogramowania wspomagajacego obliczenia inzynierskie poprzez
udziat w certyfikowanych szkoleniach. Tylko w latach 2018 i 2019 dla studentow Kota
Naukowego Energetykow oraz Kota Naukowego Energetyki Niekonwencjonalnej zorganizo-
wano 1 sfinansowano blisko 10 specjalistycznych szkolen z oprogramowania ANSYS,
Solidworks, Python, Matlab, C++. Kota naukowe otrzymuja do dyspozycji fundusz na
prowadzenie prac badawczych, nadzorowany przez Prodziekana ds. Studentow.

8.3. Formy wspierania roznorodnej aktywnosci studentow

Wspieranie mobilnosci studentéw wynika z intensywnej wspolpracy badawczej zespotow
Wydzialu z jednostkami krajowymi i zagranicznymi, wysokiego poziomu umigdzynaro-
dowienia oraz uczestnictwa Wydzialu w programach mobilno$ci. Pozwala to studentom na
realizacje prac dyplomowych w uczelniach i instytutach zagranicznych. Swoje wyniki moga
prezentowa¢ na konferencjach krajowych i migdzynarodowych. Wydziat umozliwia studen-
tom odbywanie semestralnych lub rocznych studiow za granicg, jak rowniez praktyk
w ramach stypendialnego programu wymiany mi¢dzynarodowej ERASMUS+ lub krotszych
wyjazdow w ramach programu ATHENS. Wyjazdami zagranicznymi zajmuja si¢ Pelnomoc-
nicy Dziekana ds. Programoéw ERASMUS+ .

Szerokie mozliwo$ci wiaczania si¢ w projekty badawcze daje ponadto dziatalnos¢ studen-
ckich kot naukowych. Przy Wydziale dziata aktywnie 13 kot naukowych. Kota maja swoich
opiekundw, ktorzy wspieraja cztonkow w prowadzeniu badan, jak réwniez w komunikacji
naukowej. Kota otrzymuja srodki finansowe na swoja dziatalno$¢ (w tym miedzy innymi na
prowadzenie projektow, uczestnictwo w konkursach, konferencjach, organizacje debat i
zjazdow) od Dziekana Wydziatu i z funduszu Uczelni — w postaci np. Grantéw Rektorskich.
Od trzech lat niektore projekty zdobywaja dofinansowanie swojej dziatalnosci w ramach
programu MNiSW Najlepsi z Najlepszych!. Wnioski do Ministerstwa studenci przygotowuja
przy wsparciu wydzialowego Pelnomocnika ds. Funduszy Strukturalnych.

W powstatym w 2015 r. Centrum Zarzadzania Innowacjami i Transferem Technologii Poli-
techniki Warszawskiej (CZII'TT PW) studenci zrzeszeni w kotach naukowych moga korzystaé
z jego bazy lokalowej, zasobow laboratoryjnych oraz informatycznych: https://rkn.sspw.pl/
?article:3436179. W Uczelni od lat prowadzony jest konkurs ,,Pula Na Projekty Naukowe”,
majacy wspiera¢ aktywnos¢ kot naukowych PW na polu naukowo-dydaktycznym. Kwota
przypadajaca na konkurs jest wydzielana z Funduszu Kulturalno-Wychowawczego i rozdzie-
lana na Duzg Pule oraz Malg Pule.

Wszyscy studenci, nie tylko cztonkowie kot naukowych, moga korzysta¢ z udostepnianej im
bazy sprzgtowej 1 programistycznej oraz opieki i konsultacji pracownikow Wydziatu.
Nauczyciele sg dostepni dla studentéw w wyznaczonych godzinach konsultacji, ktorych plany
uktadaja i podaja do wiadomosci kierownicy jednostek.

Wydzial, starajac si¢ przygotowaé studentow do pracy zawodowej, organizuje spotkania
z potencjalnymi pracodawcami, organizowane sg tez wyjazdy naukowo-techniczne, podczas
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ktorych studenci moga zapoznac si¢ miedzy innymi z organizacja pracy w przedsigbiorstwach
I innych instytucjach. Moga by¢ one dla nich przysztym pracodawca.

Praktyki studenckie mogg odbywac si¢ w roznych instytucjach, zarowno w kraju, jak i za
granicg. Studenci moga skorzysta¢ z oferty przedstawionej przez Wydzial lub wybieraja
miejsce samodzielnie i zalatwiaja formalno$ci zwigzane z realizacjg praktyki. Konsultuja si¢
przy tym z pelnomocnikiem dziekana ds. praktyk, ktory sprawdza czy praca we wskazanej
instytucji lub firmie odpowiada charakterowi studiow na kierunku Energetyka.

Jednostka aktywnie wspierajaca studentow Wydziatu jest tez Biuro Karier PW. Pomaga ono
studentom i absolwentom w wejsciu na rynek pracy oraz posredniczy w nawigzywaniu
I utrzymywaniu kontaktow z potencjalnymi pracodawcami. Studentom majacym predyspo-
zycje i zainteresowania badawcze proponowana jest kontynuacja nauki w ramach studiow
doktoranckich. Program studiow magisterskich zawiera moduty przygotowujace studentow
do pracy naukowej.

Studenci Wydziatu wykazujg si¢ réoznymi formami aktywnosci. Bardzo preznie dziata
Wydziatlowa Rada Samorzadu, ktora organizuje liczne wydarzenia — migdzy innymi wyjazdy
integracyjne dla nowoprzyjetych studentéw, otrzesiny, wyjscia do teatru, wyjazdy narciarskie.
Zaréwno studenci z WRS, jak i kot naukowych, pomagaja w organizacji Dni Otwartych PW.
Angazuja si¢ w organizacje¢ i aktywnie uczestnicza w Piknikach Naukowych Polskiego Radia
i Centrum Nauki Kopernik, w Festiwalach Nauki, Nocy Instytutu Lotnictwa oraz licznych
wystawach i wyktadach dla najmtodszych.

8.4. System motywowania studentéow oraz wspierania studentow wybitnych

System motywowania studentéw do osiggania mozliwie najlepszych wynikéw uczenia sig¢
realizowany jest na zasadzie zdrowej, wewnetrznej konkurencji. Studenci maja wsparcie, za-
rowno merytoryczne, jak i finansowe, gdy chca startowa¢ w réznego rodzaju konkursach
ogolnopolskich, uczelnianych lub organizowanych we wspotpracy z partnerami przemysto-
wymi, ktorym zalezy na pozyskiwaniu studentéw, jako swoich przysztych pracownikéw.

Podstawowym narzgdziem motywujacym studentéw do osiagania lepszych wynikéw w nauce
oraz do prowadzenia badan naukowych jest stypendium Rektora dla 10% najlepszych
studentow danego kierunku. Studenci moga tez otrzymywac stypendium Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego za wybitne osiggnigcia. Rolg wspierajaca i motywujaca pelnig
rowniez stypendia przyznawane z wiasnego Funduszu Stypendialnego PW. Swiadczenia
przyznawane sa m.in. w formie stypendium za wybitne indywidualne osiagnigcia studenta i
stypendiow specjalnych (na zasadach uzgodnionych migdzy PW i podmiotami dokonujacymi
wplat na Fundusz).

Na Wydziale przyznawane jest tez studentom Stypendium im. Justyny Moniuszko.
Stypendium zostato ufundowane przez Engineering Design Center — organizacj¢ utworzong
przez General Electric oraz Instytut Lotnictwa. Celem stypendium jest wsparcie finansowe
najbardziej uzdolnionych studentow. Przeznaczone jest dla studentow studiow dziennych,
ktorzy uzyskali tytut inzyniera na Wydziale i przystepuja na pierwszy semestr stopnia magis-
terskiego.
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Studenci wybitni moga uzyskaé¢ stypendium ministra za wybitne osiggni¢cia. Mozliwosé
wystgpienia o takie stypendia sygnalizowana jest studentom przez Prodziekana ds. Stu-
denckich na podstawie przegladow wynikéw Studiow i osiggnig¢. Studenci wybitni sg takze
zachgcani przez opickunow kierunkow do podejmowania studiow doktoranckich.

8.5. Sposoby informowania studentéw 0 systemie wsparcia

Informacje dotyczace termindw i zasad ubiegania si¢ o wszystkie dostepne dla studentow
stypendia, oraz regulaminy ich przyznawania, sa dostepne na stronie internetowej Wydziatu
w zaktadce Studia — Studia Stacjonarne — Stypendia lub na stronie internetowej Biura
Spraw Studenckich PW oraz na wydziatowych tablicach ogloszen i w dziekanacie.

W razie jakichkolwiek watpliwosci studenci moga kontaktowac si¢ z pracownikami dzieka-
natu przez pocztg elektroniczng lub telefonicznie. Waznym elementem informacji sg takze
Kolegia Dziekanskie i Rady Wydziatu, w ktorych przedstawiciele studentéw biorg udzial.

Studenci pierwszego roku dowiaduja si¢ o stypendiach ze strony internetowej Wydziatu.
Informowani sa dodatkowo przez powotanych przez Dziekana Opiekunow pierwszego roku
I cztonkow samorzadu.

8.6. Rozstrzyganie skarg i rozpatrywanie wnioskow zglaszanych przez studentow

Student moze przekaza¢ swoje uwagi, wnioski oraz skargi Prodziekanowi ds. Studenckich lub
ds. Dydaktycznych w formie pisemnej lub osobiscie. Uwagi moga by¢ takze przekazywane
bezposrednio Dziekanowi Wydziatu. W przypadku doraznych probleméw rozstrzygaja oni
sprawy na biezgco. W przypadku powazniejszych skarg, dotyczacych przyktadowo grupy
studentow, mogg oni zlozy¢ pisemne skargi wprost do Dziekana, ktory podejmuje dziatania
wyjasniajgce. Studenci moja tez mozliwo$¢ zwrdcenia Si¢ bezposrednio ze swoimi sprawami
do Prorektora ds. Studenckich PW. Wszystkie dziatania sa realizowane zgodnie z Regula-
Minem studiow PW.

Studenci majg tez mozliwos$¢ oceny pracy nauczyciela prowadzacego zajecia oraz tresci przez
niego przekazywanych, przez wypetienie anonimowej ankiety, udostepnianej pod koniec
kazdego semestru. Czlonkowie Wydzialowej Rady Samorzadu uczestniczag w zebraniach Ko-
misji ds. Ksztatcenia i mogg zabiera¢ gtos w dyskusji dotyczacej sposobu realizacji procesu
dydaktycznego. Takze przedstawiciele Samorzadu moja mozliwos$¢ zglaszania wnioskow w
imieniu studentéw na posiedzeniach Kolegium Dziekanskiego oraz Rady Wydziatu.

Dziekan lub Prodziekani ds. Dydaktycznych lub ds. Studenckich bezpo$rednio przekazuja
uwagi studentow prowadzacym zajecia lub kieruja je do kierownikow zaktadow z prosba
0 analize Sytuacji, rozmowe z pracownikiem i wprowadzenie ewentualnych zmian programie
lub regulaminie przedmiotu.

8.7. Zakres, poziom i skuteczno$¢ systemu obstugi administracyjnej studentow
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Obstuga administracyjna studentow dostepna jest w dziekanacie od poniedziatku do piatku,
z wyjatkiem $rody w okreslonych godzinach. Studentami opiekuja si¢ pracownicy o wysokich
kwalifikacjach — wszyscy maja wyksztalcenie wyzsze i odpowiednie przeszkolenie. Studen-
tow obcokrajowcow obstugujg pracownicy ze zhajomos$cig jezykow obcych. Wszyscy pra-
cownicy Dziekanatu i Biura Dziekana doskonalg swoj warsztat, m.in. uczestniczg regularnie
w kursach doskonalenia lub nauki jezyka angielskiego finansowanych przez Dziekana.
Sprawy studenckie sa rozpatrywane bezposrednio w dziekanacie lub przez kontakt droga
internetowa lub telefonicznie. Zakres obstugi studentéw w dziekanacie obejmuje m.in.
prowadzenie teczki personalnej studenta, przygotowywanie umow oraz aneksow do uméow 0
swiadczenie ushug edukacyjnych, przygotowanie i wydawanie zaswiadczen 0 Statusie
studenta, przyjmowanie wnioskéw 0 Elektroniczne Legitymacje Studenckie oraz ich dupli-
katy, wnioskow o pomoc materialng, stypendia i zapomogi, wydawaniem suplementow do
dyploméw oraz dyploméw ukonczenia studiow, wydawaniem odpisow Oraz wyciggow ocen,
przygotowywaniem protokotow zaliczen i egzaminow.

Dziatanie systemu obslugi administracyjnej studentow jest oceniane przez Dziekana
Wydziatu oraz przez bezposrednich przetozonych w systemie oceny okresowej pracownikow
administracyjnych Politechniki funkcjonujacym na Uczelni. W Systemie Oceny Pracownikow
(SOP) dla poszczegdlnych grup zawodowych okreslane sg wymagane kompetencje i kryteria
oceny. W pierwszej fazie pracownik dokonuje samooceny, jak rowniez ocenia go przetozony.
Nastepnym etapem jest rozmowa dwoch stron, w ktorej wskazane zostajg silne 1 stabe strony
pracownika. Natomiast skuteczno$¢ systemu obstugi jest analizowana na podstawie infor-
macji przekazywanych przez studentow bezposrednio do prodziekana ds. studenckich oraz
poprzez media spotecznosciowe (dziekanat prowadzi profil na Facebook-u).

8.8. Dzialania dotyczace bezpieczenstwa studentéw oraz przeciwdzialanie dyskryminacji
i przemocy

System bezpieczenstwa studentéw, przeciwdziatania dyskryminacji i przemocy funkcjonuje
na Wydziale i Uczelni w kilku obszarach.

W obszarze pierwszym wszyscy studenci rozpoczynajacy studia przechodzg obowigzkowe
szkolenia BHP, zgodnie z Zarzadzeniem Rektora. Odbywaja si¢ one w formie wyktadu,
wedtlug programu dostosowanego do specyfiki wydziatow i przy wykorzystaniu nowoczes-
nych $rodkow przekazu informacji. Na zajeciach wymagajacych szczegolnego bezpieczen-
stwa udzielany jest instruktaz stanowiskowy.

W obszarze drugim — opieki medycznej — Wydzial zapewnia studentom tatwy dostep do
lekarzy pierwszego kontaktu i specjalistow w placowkach medycznych wspoétdziatajacych z
PW. Informacje o opiece medycznej sa dostgpne na stronie internetowej Uczelni w zaktadce
Studenci — Zycie studenckie — Opieka medyczna.

W obszarze trzecim Studenci mogg zglasza¢ wszelkie przypadki dyskryminacji, przemocy
czy innych zagrozen do Prodziekana ds. Studenckich, Dziekana oraz Prorektora ds. Stu-
denckich. Na uczelni funkcjonuje Komisja Dyscyplinarna ds. Studentow i Doktorantéw oraz
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Komisja Odwotawcza. W sktad tych Komisji wchodza przedstawiciele Wydziatu. Studenci
majg mozliwos¢ zglaszania spraw dotyczacych naruszenia dyscypliny do tych komisji lub za
posrednictwem wtadz Wydziatu.

W obszarze czwartym — pomocy i przeciwdziatania dyskryminacji 0sob niepetnosprawnych —
na Uczelni dziala Sekcja ds. Osob Niepelnosprawnych. Sekcja ta realizuje kompleksowe
podejscie Wtadz Uczelni do problemoéw, z ktorymi borykaja si¢ studenci niepetnosprawni
i uwzglednia potrzeby konkretnego studenta.

Na szczeblu uczelni funkcjonuje réwniez studencki rzecznik zaufania, ktory moze podej-
mowa¢ dziatania w sprawach zglaszanych przez studentow. Uczelniang polityke przeciw-
dziatania mobbingowi i dyskryminacji, a w szczegélnosci role wydziatowych rzecznikéw
zaufania oraz studenckiego rzecznika zaufania, okresla Zarzgdzenie Rektora nr 59/2014 wraz
ze zmianami wprowadzonymi przez Zarzgdzenie Rektora nr 22/2018.

8.9. Wspélpraca z samorzadem studentéw i organizacjami studenckimi

Osobg odpowiedzialng za kontakty z Wydziatowa Rada Samorzadu i organizacjami
studenckimi jest Prodziekan ds. Studenckich. Studenci moga komunikowaé si¢ z nim
bezposrednio w trakcie wyznaczonych w tygodniu dyzurow, jak rowniez telefonicznie 1 przez
poczte elektroniczng. Co roku na poczatku pazdziernika odbywa si¢ spotkanie Prodziekana z
przedstawicielami WRS i K6t Naukowych, na ktorym okreslany jest plan dziatania na nowy
rok akademicki. Z ramienia WRS zostata wyznaczona osoba, ktorej zadaniem jest wspieranie
przeptywu informacji migdzy kotami naukowymi, WRS i Wydziatem.

Przewodniczacy WRS uczestniczy w cotygodniowych kolegiach dziekanskich, w trakcie
ktorych informuje na biezaco o wszelkich sprawach studenckich — sukcesach, nowych
projektach czy tez nieprawidtowosciach. Uczestniczy takze aktywnie w spotkaniach Komisji
ds. Ksztalcenia, przekazujac uwagi studentéw dotyczace procesu ksztatcenia na Wydziale.
Przedstawiciele WRS i kot naukowych uczestniczg w kazdym miesigcu w Radach Wydziatu,
na ktorych moga zabiera¢ gtos w dyskusji, informowac o sukcesach i problemach studentow.
Kota naukowe co najmniej raz w roku prezentuja na Radzie Wydzialu swoje prace i
osiggnigcia.

Dobre relacje wtadz Wydziatu z WRS i kotami naukowymi sprzyjaja owocnej wspotpracy,
ktora dotyczy m.in. organizacji duzych wydarzen, takich jak: Inauguracja Roku Akade-
mickiego, Dzien Otwarty czy tez zorganizowana w 2018 roku wystawa polskich osiggnig¢
lotniczych w 100-lecie Odzyskania Niepodlegtosci — Per aspera ad astra. Samorzad orga-
nizuje imprezy zwiazane ze Swigtami Bozego Narodzenia i Wielkanoca, w ktorych uczestni-
czg zarowno pracownicy, jak i studenci.

8.10. Monitorowanie, ocena i doskonalenie systemu wsparcia oraz motywowania
studentow
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Waznym narzedziem pozwalajagcym na doskonalenie systemu wspierania oraz motywowania
studentow sg badania ankietowe. Maja one roézng forme. Studenci wypelniaja ankiete
dotyczaca jakosci ksztalcenia, jak rowniez wyposazenia sal dydaktycznych i stanu
technicznego dostepnego wyposazenia. Wyniki ankiet sg prezentowane i dyskutowane na
kolegium dziekanskim i Radzie Wydzialu. Organizowany jest tez konkurs na najlepszego
wyktadowce (poprzez ankietowanie studentow) w trzech kategoriach (konkurs ,,Ztotej
Kredy”). Pytania dotyczace ksztatcenia i infrastruktury dydaktycznej znajduja si¢ takze w
ankiecie dotyczacej badania losow absolwentéw prowadzonej przez biuro karier PW. WyniKi
badania publikowane sa w sprawozdaniu z ankiety uczelni i przesytane na Wydzialy.

Studenci na szczeblu uczelnianym i wydziatlowym biorg udziat w pracach komisji stypendial-
nych i majg wplyw na ustalanie kryteriow przyznawania stypendiow oraz zapomog.

Powoluje si¢ rutynowo dwoch opiekundéw pierwszego roku, ktorzy utrzymujg staty kontakt ze
studentami, zbieraja informacje i przekazujg je wltadzom Wydziatu. Natomiast opiekunowie
kierunkow, ktorzy sa tez cztonkami Komisji ds. Ksztatcenia mogg wplywac na program zajeé
oraz wystepowac¢ do Dziekana i kierownikow zaktadow z wnioskiem o przeprowadzenie
dodatkowych hospitacji. Ponadto — dzigki szerokiej reprezentacji w organach statutowych i
komisjach Wydziatu — studenci moga wnioskowaé¢ o zmiany w dydaktyce czy infrastrukturze
dydaktycznej.

Dodatkowe informacje, ktore uczelnia uznaje za wazne dla oceny kryterium 8:

Warto podsumowac realizowane od wielu lat dobre praktyki Wydziatu w zakresie wspie-
rania studenckiego ruchu naukowego, ktore skutkuja duzymi osiggnigciami studentdéw,
docenianymi przez media, sponsorow i instytucje.

e Utworzenie przez Dziekana nieformalnego zespotu zadaniowego, ktory w czesci obo-
wigzkoéw petni role mini-biura ds. wspierania studenckiego ruchu naukowego. W zespole
tym pracuje:

o Prodziekan ds. Studenckich, ktéry na poczatku kazdego roku kalendarzowego
dokonuje podziatu puli $srodkow finansowych, ktore Dziekan Wydzialu wyznacza na
wsparcie dziatalnosci Kot Naukowych oraz Wydziatlowej Rady Samorzadu. Prodzie-
kan ds. Studenckich udziela promesy na wydatkowanie $rodkdéw, bioragc pod uwage
plany aktywnosci Kot Naukowych i WRS-u na nadchodzacy rok oraz uwzgledniajac
oceng dotychczasowych osiagnie¢. Studenci przedstawiaja raporty z wykonanych prac
oraz — co najmniej raz w roku — przedstawiciele Kot Naukowych i WRS-u prezentuja
swoja dziatalno$¢ oraz osiggniecia na posiedzeniu Rady Wydziatu.

o Pracowniczka administracji, ktora wspomaga planowanie budzetéw kot naukowych,
w tym rozliczanie dotacji sponsorow i1 Dziekana, oraz cyklicznie informuje Dziekana
o wydatkowych $rodkach.

o Pracowniczka administracji, ktora prowadzi ewidencje ksiegowag wydatkow kot stu-
denckich oraz sprawuje nadzor nad prawidlowoscig procesu wydatkowania srodkow.

o Pelomocnik ds. Funduszy Strukturalnych na Wydziale, ktory zbiera informacje na
temat potrzeb studentow w ruchu naukowym, wyszukuje informacje o oglaszanych

115



konkursach, koordynuje i uczestniczy w przygotowaniu wnioskow o finansowanie
konkurséw 1 projektow, sktadanych do instytucji rzgdowych i gospodarczych. Jako
przyktady dzialalno$ci Pelnomocnika mozna wskaza¢ przygotowanie wnioskow
w programie Najlepsi z najlepszych! (w tym roku Wydziat ztozyt 8 wnioskow).

Wspieranie przez Dziekana studenckich ,klubow turystyki przemystowej”. Studenci
planuja wyjazdy, ktorych celem sa wizyty i1 szkolenia w najwigkszych zaktadach polskich
I zagranicznych oraz w wiodacych firmach z zakresu ksztalcenia na kierunku. Na tej
podstawie studenci zdobywajg informacje na temat miejsc odbywania praktyk, stazy oraz
dotyczace przysztych pracodawcow. Wyjazdy te czesto zawierajg elementy konferencji
naukowych, podczas ktorych studenci prezentuja przygotowane wczesniej artykuly, jak
rowniez omawiaja zagadnienia techniczne zwigzane ze zwiedzanymi zaktadami przemy-
stowymi (np. cykl konferencji Technologie energetyczne).

Organizacja spotkan z firmami, majacych na celu przyblizenie studentom rynku pracy
oraz sylwetek ich potencjalnych pracodawcow. W 2018 roku wspolnie z firmg General
Electric zorganizowano catodniowy meeting, na ktorym obecna byta wigkszos¢ Kot
Naukowych. Spotkanie to mialo na celu poznanie potrzeb naukowo-badawczych firmy
GE, w ktorych zaspokojeniu mogliby uczestniczy¢ studenci zrzeszeni w ruchu stu-
denckim Wydziatu. Pierwsze efekty wspotpracy pojawily si¢ w zakresie druku 3D.
Planowane jest, aby spotkania mialy charakter cykliczny.
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Kryterium 9. Publiczny dostep do informacji 0 programie studiow, warunkach jego
realizacji i osigganych rezultatach

9.1. Dostep do informacji — zakres, aktualnosé i zgodnosé z potrzebami odbiorcow

Wtadze Uczelni 1 Wydzialu przywigzuja duzg wage do wiasciwej polityki informacyjnej
I promocyjnej. Zarowno na Wydziale, jak i w Uczelni funkcjonuje system przekazywania
informacji, w ponizszych formach.

Informacje przeznaczone dla kandydatéw na studia w PW sg na biezaco zamieszczane i aktu-
alizowane na stronie internetowej Politechniki w zaktadce Rekrutacja przeznaczonej dla
kandydatow. Sg to informacje dotyczace m.in. warunkow przyjec na studia, kalendarza rekru-
tacji, oferty edukacyjnej, pomocy socjalnej oraz zebrane w jednym miejscu réznorodne infor-
macje dotyczace studiow oraz studiowania w PW. Informacje ogdlnouczelniane dostepne sa
na ogolnodostepnych stronach internetowych Politechniki. Informacje dla studentow przyje-
tych na studia I i Il stopnia na kierunki ksztatcenia prowadzone przez Wydziat umieszczane
sg takze na stronach internetowych Wydziatu.

Wyniki badan karier absolwentéw, prowadzonych przez Biuro Karier Uczelni, prezentowane
w dozwolonym zakresie, umieszczane sg cyklicznie (corocznie) w specjalnej zaktadce na
stronie internetowej Uczelni.

Na stronie wydziatowej dostgpne sa m.in. opisy programow ksztalcenia na wszystkich
rodzajach, stopniach i formach studiéw (Informatory o programach studiéw), najwazniejsze
dokumenty, regulaminy i wzory podan, zaktadane efekty ksztalcenia, plany studiéw i zajgc,
biezace informacje wazne dla studentow, pracownikéw i osob spoza Wydziatu. Strona
internetowa ma takze wydzielong zaktadke (https://www.meil.pw.edu.pl/MEIL/Wydzial/
WSZJK/Ocena-jakosci/Ankietyzacja) dotyczaca systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia, w
ktorej umieszczane sa biezace informacje dotyczace systemu, w tym dotyczace wynikow
badan ankietowych. Informacje zastrzezone dla okreslonych grup pracownikoéw sa dostepne
na serwerze intranetu prowadzonym przez Wydziat. W celu doskonalenia sposobu
komunikowania si¢ z interesariuszami, strona jest okresowo modernizowana, a zamieszczane
dane sa na biezaco aktualizowane. Informacje dotyczace szczegotowych tresci ksztatcenia na
wszystkich kierunkach sag takze dostgpne w katalogach umieszczonych na stronach interne-
towych Uczelni (https://ects.coi.pw.edu.pl/menu2/programy).

Wiadze Wydziatu uwzgledniaja takze fakt sygnalizowany przez studentow, ze obecnie kana-
tfem komunikacyjnym powszechnie wykorzystywanym przez mtodziez s3 media spotecz-
nosciowe. Wydzial prowadzi portale spotecznosciowe (https://pl-pl.facebook.com/
mechaniczny.energetyki.i.lotnictwa) i zatrudnia osoby odpowiedzialne za aktualizacje tych
portali. Portale spotecznosciowe prowadza takze studenci oraz kota naukowe Wydziatu.
Podobnie do polityki informacyjnej wykorzystywane sa media spotecznos$ciowe, za Kktore
odpowiadaja wtadze Uczelni. PW posiada profile na serwerach Facebooka, Twittera,
Instagramu, Snapchata oraz w serwisie LinkedIn, prowadzi takze blogi.
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Jesli zachodzi potrzeba przekazania waznych informacji (dotyczacych np. dziatalnosci kot
naukowych lub zycia Wydziatu — takim przypadkiem byt start satelity studenckiego albo
podpisanie umowy w sprawie zakupu lotniska w Przasnyszu) do mediéw masowych, takich
jak telewizja, radio prasa, wtadze Wydziatu komunikujg si¢ Biurem Promocji i Informaciji,
ktore dziata na PW, lub bezposrednio z mediami.

W prowadzeniu wiasciwej polityki informacyjnej biorg takze udziat studenci Wydziatu.
Corocznie wiadze samorzadu studenckiego organizuja akcje informacyjne w liceach,
zwigzane Z rekrutacjg najlepszych absolwentow na Kierunki ksztalcenia prowadzone przez
Wydzial. Prowadzony jest projekt ,,Uniwersytet Mtodego Odkrywcy” gdzie uczniowie szkot
nizszych szczebli mogag korzysta¢ z laboratoriow wydziatowych i prowadzi¢ ¢wiczenia z
pracownikami naukowymi wydziatu. Podobnie Wtadze Wydziatu dbajg o wlasciwa reprezen-
tacje Wydziatu podczas kampanii informacyjnych organizowanych przez Politechnike, w tym
takze Dni Otwartych. Nalezy tutaj takze podkresli¢ dziatania Wydziatu wynikajace z faktu, ze
znaczng cze$¢ studentow stanowig cudzoziemcy (Wydziat oceniany jest jako najbardziej
umiedzynarodowiony na Uczelni). Z tego powodu przez pracownikéw Wydziatu przebywa-
jacych za granicg prowadzone sg akcje informacyjne, a grupy studentéw zagranicznych zapra-
szane sg na pilotazowe zajecia.

Szczegdtowe informacje dotyczace przebiegu procesu dydaktycznego studenci uzyskuja takze
od swoich przedstawicieli obecnych w Samorzadzie Studenckim oraz w Radzie Wydziatu.
Przedstawiciele studentéw zapraszani sg na wszystkie kolegia dziekanskie, ktore petnig takze
role informacyjna.

Wymienione wyzej metody informowania sg oczywiscie wspierane przez pracownikow
Wydziatu, ktorzy informuja 0 procesach dydaktycznych i naukowych w trakcie zaje¢ i kon-
sultacji odbywanych cyklicznie. Opiekun kierunku jest odpowiedzialny na doradzanie studen-
tom w wyborze specjalnosci, wyborze przedmiotéw. Podobng role petnig Prodziekani i opie-
kunowie roznych elementow procesu dydaktycznego.

9.2. Dostep do informacji — ocena i doskonalenie

Na uczelni funkcjonujg rézne mechanizmy oceny publicznego dostepu do informacji oraz
oceny skutecznosci informowania. Nalezy wymieni¢ nastepujace.

Za polityke informacyjng na poziomie uczelni odpowiedzialne jest Biuro Promocji i Infor-
macji, ktore monitoruje skutecznos¢ polityki informacyjnej, w tym np. prowadzi statystyki
odston stron internetowych we wszystkich zaktadkach, kierowanych do réznych grup
odbiorcow, w tym do studentow i pracownikow. Przekazywane informacje dotycza zar6wno
dydaktyki, jak i badan prowadzonych na PW. Biuro to przygotowuje takze raporty samooceny
oraz informacje na temat pozycji PW i jej jednostek w réznych rankingach, obejmujacych
takze ksztatcenie. Raport dotyczacy oceny polityki informacyjnej przygotowywany jest
comiesiecznie i rozsytany do Dziekanéw Wydziatéw. Raporty te sa omawiane na Kolegiach
Dziekanskich, takze w obecnosci przedstawicieli studentow.
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Za polityke informacyjna na Wydziale, w tym za informowanie dotyczace bezposrednio
ksztatcenia, odpowiedzialni sg Prodziekani i Dziekanat. Wydziat zatrudnia osoby, ktore odpo-
wiadaja za aktualizacje informacji dostepnych na stronach Wydziatowych i w mediach spo-
tecznosciowych. Sprawy skutecznosci i oceny informowania omawiane sg na Kolegiach
Dziekanskich z przedstawicielami Samorzadu Studentéw. Analizowana jest takze — z punktu
widzenia rekrutacji — polityka informacyjna dotyczaca kierunkow.
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Kryterium 10. Polityka jakosci, projektowanie, zatwierdzanie, monitorowanie, przeglad
I doskonalenie programu studiéw

Z powodu koniecznosci dokonania zmian organizacyjnych na Uczelni i Wydziale, spowo-
dowanych wdrazaniem nowej ustawy 0 szkolnictwie wyzszym i nauce, duza cz¢$¢ opisanych
tu dziatan podlega intensywnym pracom dostosowawczym. Obecnie trwaja one gltéwnie na
poziomie Uczelni, po przyje¢ciu odpowiednich uchwat przez Senat oraz ukazaniu si¢ rozpo-
rzadzen Rektora, w okresie semestru zimowego 2019/20 nastapi dostosowanie odpowiednich
przepisow wydziatlowych.

10.1. Polityka jakosci ksztalcenia

Polityka jakosci ksztatcenia na Wydziale realizowana jest w oparciu o stosowne dokumenty

zewnetrzne, w tym ustawy oraz rozporzadzenia MNiSzW, a takze wewnetrzne akty prawne

Politechniki Warszawskiej i Wydziatu. Wydziatowe zasady postepowania zapisane sg takze w

Ksiedze Jakosci Ksztatlcenia Wydzialu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa, w ktorej

podane sg szczegblowo poszczegdlne procesy i procedury dotyczace ksztatcenia. Obecnie, z

powodu zmian ustawowych, ksigga ta jest w trakcie analiz i stosownych modyfikacji.

W sprawy zwigzane z jako$cig ksztalcenia sg zaangazowane m.in. nastgpujace zespoly i

osoby:

Od strony Uczelni:

e Senacka Komisja ds. Ksztatcenia, odpowiedzialna za opiniowane wnioskow Wydziatow
wymagajacych decyzji Senatu lub Rektora, w tym tworzenie i modyfikacje studiow.

e Uczelniana Rada ds. Jakosci Ksztatcenia, nadzorujaca prace wydziatowych rad/komisji
ds. jakosci ksztatcenia.

Od strony Wydziatu:

e Komisja ds. Ksztalcenia, opracowujaca i opiniujagca wszystkie wnioski dotyczace
ksztatcenia na Wydziale. Oprocz dziekana i prodziekanow sktada si¢ ona z opiekunéw
Kierunkow i specjalno$ci oraz przedstawicieli studentéw i doktorantow. Wykonuje
najwazniejsze prace zwigzane z tokiem ksztatcenia na Wydziale, w szczegolnosci
przygotowuje lub opiniuje wnioski na Rade Wydziatu. Jest gltéwnym ciatem
odpowiedzialnym za programy studiow.

e Komisja ds. Jakosci Ksztatcenia, nadzorujgca proces ksztalcenia i kontrolujgca na biezaco
jego przebieg. W jej sktad wchodza przedstawiciele obu instytutow sktadajgcych si¢ na
Wydziat oraz przedstawiciele studentoéw i doktorantow.

e Prodziekan ds. dydaktycznych, sprawujacy bezposredni nadzor nad przebiegiem studiow.

e Prodziekan ds. studenckich, zapewniajacy odpowiednig wspotprace pomiedzy studentami
a Wydziatem, opiekujacy si¢ praktykami i biblioteka wydziatowa.

e Dyrektor/wicedyrektor Instytutu, zapewniajacy $rodki finansowe na prowadzenie zajec.

e Opiekun kierunku lub specjalnosci, sprawujacy bezposredni nadzoér nad ksztatceniem na
kierunku lub specjalnosci. Opracowuje on ewentualne zmiany w programach nauczania,
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w tym dodanie nowych przedmiotow, zatwierdza tematy prac dyplomowych,
bezposrednio lub poprzez petnomocnika nadzoruje praktyki studenckie.

e Kierownicy zaktadow, dbajacy o wtasciwag obsadg zajec.

e Opiekun przedmiotu, odpowiedzialny za jego sylabus, tresci programowe, proces
weryfikacji osiggnie¢ studentow, itp.

W celu zapewnienia wysokiej jakosci ksztalcenia Wydzial podejmuje szereg dziatan
stuzacych jej podnoszeniu. Widoczne jest to takze w programach studiow oraz podczas ich
realizacji. Wymieni¢ tu mozna:

e Elastyczny program studiow, obejmujacy mozliwos¢ wyboru grupy przedmiotéw
specjalnosciowych, ale takze przedmiotow catkowicie wolnego wyboru. Ta ostatnia grupa
obejmuje wiele przedmiotow z innych kierunkow lub specjalnosci, ale takze ciagle
poszerzang oferte przedmiotow spoza $cistego programu.

e Wspieranie kot naukowych i ich roli w ksztatceniu. Od wielu lat na Wydziale panuje
przekonanie, ze najlepsza forma nauki jest wlasna tworczos¢ studentow. Stad tez bardzo
duza liczba kot naukowych wspieranych organizacyjnie i finansowo przez Dziekana. Za
realizacj¢ konkretnych zadan/projektéw studenci moga otrzymac punkty ECTS.

e Wspieranie wymiany studenckiej. Wydziat stara si¢ o jak najszersze kontakty z
renomowanym uczelniami zagranicznymi 1 poprzez udziat w programie Erasmus
0 mozliwo$¢ realizacji czgsci programu na uczelniach zagranicznych. Od wielu lat
wszyscy zainteresowani studenci, speiniajagcy warunki dopuszczenia do wyjazdu, nie
maja problemu z uzyskaniem odpowiedniej oferty.

e Projekty zewnetrzne, zwtaszcza z funduszy unijnych, ktorych Wydziat wielokrotnie byt
beneficjentem. Uzyskane $rodki stuza podnoszeniu kwalifikacji kadry, uruchamianiu
nowych przedmiotow, organizowane sa staze i dodatkowe szkolenia dla studentéw, itp.

e Rozwoj infrastruktury. Wszystkie sale dydaktyczne Wydziatlu sg wyposazone w
nowoczesne urzadzenia multimedialne, ciggle doskonalone sg laboratoria dydaktyczne.
W chwili obecnej w jednym z Instytutow trwa bardzo duzy projekt inwestycyjny,
w ramach ktorego powstang nowe sale dydaktyczne, laboratoria oraz pomieszczenia dla
kot naukowych.

10.2. Projektowanie, zmiany i zatwierdzanie programu studiéw

Sprawy zwigzane z projektowaniem i zmianami w programie studiow do konca wrzesnia
2019 r. reguluje na poziomie Uczelni uchwata Senatu nr 366/XLVII/2011 z dnia 26
pazdziernika 2011 r. w sprawie wdrozenia w Politechnice Warszawskiej Krajowych Ram
Kwalifikacji (z p6zn. zm.) oraz zasady postepowania w zakresie przygotowania kierowanego
na Rade Wydziatu ,,Wniosku o akceptacje nowych efektow ksztatcenia kierunku studiow”,
stanowigce Zatagcznik nr 1 do Uchwaty nr 144/XX1/2013 Rady Wydziatlu Mechanicznego
Energetyki i Lotnictwa z dnia 26 listopada 2013 r. w sprawie zasad przygotowania wnioskow
dotyczacych programéw ksztalcenia na kierunkach studiow. Od 1 pazdziernika 2019
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obowigzywac beda nowe zasady, okreslone w uchwale Senatu nr 390/2019 z dnia 18.09.2019
oraz wydanym na podstawie tej uchwaty Zarzadzeniu Rektora.

Projekt nowego oraz zmiany istniejacego programu opracowywane sg przede wszystkim

przez opiekunéw kierunku oraz specjalnosci. Dokonywane jest to:

e Z inicjatywy wlasnej, pod wplywem analizy procesu ksztalcenia oraz sytuacji
zewnetrznej, NP. zZmieniajacego Si¢ rynku pracy, informacji od pracodawcow, wynikow
ankiet i badania loséw absolwentow;

e jako efekt dziatan Komisji ds. Ksztalcenia (np. zmiany przedmiotéw 0golnowydzia-
towych);

e pod wplywem sugestii Komisji ds. Jakosci Ksztalcenia, np. jako wynik zaobserwowanych
uchybien;

e na wniosek studentéw, za posrednictwem Wydziatowej Rady Samorzadu Studentow
(WRS). Podkresli¢ nalezy bardzo aktywny w ostatnich latach udziat studentéw w pracach
stuzacych poprawie ksztalcenia. Studenci na prosbe¢ odpowiednich jednostek Wydziatu,
ale takze z wtasnej inicjatywy, podjeli szereg prac, a ich zdanie brane jest pod uwage we
wszelkich podejmowanych dziataniach;

e na wniosek pracownikow Wydzialu (np. wprowadzenie nowych przedmiotow
zaproponowanych przez tych pracownikow);

e nawniosek Rady Konsultacyjnej przy Wydziale MEIL. Konsultacja Rady jest niezbedna
przy opracowywaniu nowego programu, ale takze jej czlonkowie stuzag pomoca przy
biezacych zmianach.

Po zgloszeniu oraz wstgpnym opracowaniu zmian dyskutowane sa one kazdorazowo na
forum Komisji ds. Ksztalcenia, w razie potrzeby o konsultacje proszone sa 0soby spoza
Komisji. W przypadku duzych zmian lub opracowywania nowego programu, o ich ocene
proszeni sa cztonkowie Rady Konsultacyjnej, ktorzy takze —w ramach swoich mozliwosci —
mogg proponowac¢ zmiany i uczestniczy¢ w biezacych pracach nad nowym programem.
Zmiany programu opiniowane sg takze przez WRS. Po wstepnym uzyskaniu zgodnosci,
wszystkie zmiany podlegaja glosowaniu na forum Komisji ds. Ksztalcenia, a nastepnie sg
przedstawiane Dziekanowi i dyskutowane na kolegium dziekanskim. Ostateczng decyzje¢
podejmuje Rada Wydziatu w drodze gltosowania.

W przypadku tworzenia nowego programu, zmian efektow uczenia si¢ lub przyporzad-
kowania kierunku do dyscyplin naukowych Dziekan, po pozytywnej uchwale RW,
przygotowuje odpowiedni wniosek do Senatu, ktory wczesniej opiniowany jest przez Senacka
Komisje ds. Ksztatcenia.

Uwaga: z powodow opisanych na poczatku rozdziatu, tj. zmian dostosowawczych do nowej
ustawy, opisany proces ulegnie zmianom. Rada Wydziatu wydawac bedzie jedynie opinie, zas
zmiany programu studiéw podlega¢ beda uchwatom Senatu. Czes¢ kompetencji przekazana
zostanie Dziekanowi Wydziatu.
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10.3. Monitorowanie programu i procesu ksztalcenia

Program ksztalcenia monitorowany jest na biezaco przez Komisj¢ ds. Ksztatcenia, Komisje¢
ds. Jakosci Ksztatcenia, oraz opiekunéw kierunkéw i specjalnosci. Okresowo 0 jego
kompleksowa ocene proszeni sg takze kompetentni cztonkowie Rady Konsultacyjnej.
Komisja ds. Ksztatcenia kontroluje takze, czy ewentualne zmiany na innych prowadzonych
kierunkach nie stwarzajg konieczno$ci lub mozliwosci zmian w programie danych studiow,
np. propozycja nowego przedmiotu w jednym z prowadzonych kierunkow moze by¢
interesujgca takze dla innego.

Proces ksztalcenia podlega bardziej skomplikowanym procesom i procedurom nadzoru. Sg to:

e Nadzor Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia i wyszukiwanie ewentualnych nieprawidtowosci.
Zwtaszcza dotyczy to zgodnosci z przepisami oraz efektywnosci ksztatcenia na poziomie
ogdlnym. Bardzo pomocne sg tu opinie Rady Konsultacyjnej.

e Ankietyzacja i badanie losow absolwentow. Wykorzystywane sa tu przede wszystkim
dziatania ogolnouczelniane, realizowane przed Biuro Karier PW oraz Dziat Badan
I Analiz Centrum Zarzadzania Innowacjami i Transferem Technologii Politechniki
Warszawskiej. Wyniki tych badan przekazywane sg na Wydziat i analizowane przez
Prodziekana ds. Studiow, Komisje ds. Ksztatcenia i Komisje ds. Jakosci Ksztatcenia. W
analizach wykorzystywane sg takze dane opracowywane przez ogolnopolski system
monitorowania Ekonomicznych Losow Absolwentow szkot Wyzszych (ELA).

e Ankietyzacja zaje¢ wykonywana przez Uczelni¢. Ankietyzacji podlega w kazdym se-
mestrze okoto 30-40% zaje¢. Wyniki sg dostepne w postaci ogdlnej ogotowi spotecznosci
Wydziatu, za$ szczegotowe prodziekanom, oraz dyrektorom instytutéw i kierownikom
zaktadow (dotyczace podlegtych im pracownikéw). Wglad do nich ma takze WRS.

e Hospitacja i ocena zaje¢ wykonywana przez kierownikéw zaktadow. Wykonywana jest w
miare potrzeb, zwlaszcza dotyczy to nowych pracownikéw oraz nowo uruchomionych
przedmiotow oraz zajgé, do ktorych zgtaszane byly zastrzezenia.

e Nadzor kierownikow przedmiotow nad realizacja zaje¢. W przypadku przedmiotéw
realizowanych w licznych grupach zajeciowych (zwlaszcza w formie zajec
laboratoryjnych, projektowych itp.), kierownik przedmiotu odpowiedzialny jest za
kontrole jakosci ksztatcenia realizowanego przez wszystkie osoby prowadzace zajgcia. W
szczegblnosci dba on o jednakowe zasady weryfikacji efektow, kontroluje na biezgco
oceny studentow, jest takze pierwsza instancjg odwotawczg w przypadku watpliwosci co
do oceny i —w porozumieniu z bezposrednim oceniajacym — ma prawo jej zmiany.

e Ankietyzacja wykonywana przez WRS, przeprowadzana sitami studentow, majaca na
celu identyfikacje powaznych uchybien w procesie dydaktycznym.

10.4. Ocenianie osiagniecia efektéw uczenia sie

Ocena ta, prowadzona na biezgco, dotyczy dwoch aspektow: osiggniecia poszczegolnych
efektow przedmiotowych oraz efektow szerszych, w tym oczekiwanych po kazdym z etapow
rejestracji, po zakonczeniu stopnia studiow, itp.
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Ocena osiagnigcia efektow uczenia si¢ dla danego przedmiotu polega na monitorowaniu
ocen uzyskiwanych przez studentow z kazdego z przedmiotow oraz dokonywaniu ich
analizy. Na najnizszym etapic dokonuje tego kierownik przedmiotu (jesli jest to duzy
przedmiot, prowadzony przez wiele os6b) oraz kierownik zaktadu. Jest to kontrola
wybranych prac (np. projektow, sprawdzianow zaliczeniowych, egzaminow, itp.), jak
i rozktadu ocen z przedmiotu. Ocena taka wykonywana jest takze dla wybranych
przedmiotow (z inicjatywy wtlasnej, studentéw lub innych osob zaangazowanych
w proces ksztatcenia) przez Prodziekana ds. dydaktycznych (w tym przypadku gtéwnie
dotyczy to rozktadu ocen). Jesli dotyczy to przedmiotéw ogolnowydziatowych lub
prowadzonych dla wigcej niz jednego kierunku, pozwala to na analize wickszej liczby
przypadkow. Jesli mowa jest o przedmiotach kierunkowych, analizy takiej dokonuje
opiekun kierunku. W przypadku razacych odchylen podejmowane sg dalsze akcje, w tym
bardziej szczegétowy przeglad tresci przedmiotu, sposoboéw potwierdzania efektow
uczenia sig itp.

Ocena osiggniecia efektow uczenia si¢ po etapach rejestracji. Wydziat stosuje jednolity
system rejestracji po kazdym semestrze zajg¢. Pozwala to na czgsty przeglad postepow
studentow. Analizowane sa rozklady punktow ECTS zdobytych przez studentow na
danym kierunku/specjalnosci i dokonywane ewentualne korekty wymagan lub programu,
np. eliminowane sa zgrupowania trudnych do zaliczenia przedmiotow w jednym
semestrze lub sugerowane zmiany formy zaliczen (np. wprowadzenie lub rezygnacja z
egzaminu koncowego). Bardzo pomocne s3 tu analizy wykorzystywane przy
przydzielaniu stypendiéw za wyniki w nauce.

Po zakonczeniu pierwszego stopnia studiow analizowane Sa $rednie ocen studentow,
poziom prac dyplomowych oraz liczba studentéw kontynuujagca nauke na studiach
drugiego stopnia.

Po zakonczeniu kazdego ze stopni dokonywane sg, opisane w poprzednim podpunkcie,
analizy losu absolwentow, przeprowadzane w oparciu o badania ankietowe oraz system
ELA. Wykorzystywane sg takze z informacje uzyskane bezposrednio od przedstawicieli
przedsigbiorstw  zatrudniajacych absolwentow Wydzialu (oczywiscie w formie
anonimowej).

Uzyskiwane wyzej wymienionymi drogami informacje wykorzystywane sa zarowno do
biezacej korekty sposoboéw nauczania (np. drobne zmiany w zawartosci przedmiotow),
korekty dopuszczalnego deficytu punktow ECTS w rejestracji, itp., jak i do zmian programu
studiow.

10.5. Wplyw interesariuszy wewnetrznych i zewnetrznych na doskonalenie i realizacje

programu studiow

Interesariuszami wewngtrznymi sa przede wszystkim:

Studenci danego kierunku studiéow. Ich wplyw realizowany jest przede wszystkim za

posrednictwem Wydziatowej Rady Samorzadu Studentow (WRS). Wydziat zapewnia studen-
tom odpowiednie pomieszczenie z wyposazeniem, miejsce na Serwerach wydziatu itp., co
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wplywa na tatwo$¢ komunikacji studentow z WRS. Biezace kontakty samorzadu z
prodziekanami, gtéwnie ds. studenckich, w mniejszym stopniu ds. dydaktycznych, pozwalaja
na sprawny i szybki obieg informacji. Przedstawiciele studentow sa takze statymi cztonkami
wszystkich Komisji i Zespotéw, ktorych zakres obowigzkoéw dotyczy spraw zwigzanych ze
studiami (w tym Komisji ds. Ksztalcenia i Komisji ds. Jakosci Ksztalcenia). Uczestniczg
takze aktywnie w obradach Rady Wydziatu, oraz cotygodniowego Kolegium Dziekanskiego.
WRS opiniuje wiele decyzji dotyczacych studiow, takich jak:

e Programy studiow.

e Warunki rejestracji na kolejne semestry studidow, w tym dopuszczalne deficyty punktowe.
Semestralny plan zajg¢.

Harmonogramy sesji egzaminacyjnych.

Najwazniejsze biezace sprawy, z ktorymi studenci zwracajg si¢ do wtadz Wydziatu, dotycza:

e Uwag dotyczacych realizacji przedmiotow, oraz sugestii ewentualnych zmian.

e Propozycji zmiany programu studiow, przede wszystkim poprzez dodanie, usunigcie lub
zmiane¢ przedmiotow.

e Dodanie nowych przedmiotow obieralnych swobodnego wyboru do oferty wydziatowe;.

e Propozycje organizacji dodatkowych kurséw i szkolen, w miar¢ mozliwosci Wydziatu
bezptatnych lub ze zredukowanymi optatami.

e Uwag odnos$nie stanu infrastruktury i warunkoéw prowadzenia zajgé, W tym dotyczace
wyposazenia pomieszczen w ktorych odbywaja sie zajecia.

Przyktadem inicjatyw studentow z ostatnich lat mogg by¢:

e Z zakresu infrastruktury: zakup tawek w budynkach Wydzialu; doprowadzenie do
wszystkich miejsc sieci Wi-Fi.

e 7 zakresu ksztalcenia: zmiana osob prowadzacych zajecia (zwlaszcza dotyczy to dziatow
matematyki, nauczanych przez osoby spoza Wydziatu); zmiany w planie zaje¢ (np.
przetozenie pracy przejsciowej na drugi semestr dla studentow Il stopnia zaczynajacych
studia od semestru zimowego).

Pracownicy Wydzialu. Kazdy z pracownikow Wydzialu ma mozliwo$¢ zaproponowania
(poprzez Komisje¢ ds. Ksztalcenia) dowolnych zmian w programie studiow, jak tez, co zdarza
si¢ dos¢ czesto, poprowadzenia nowego przedmiotu obieralnego.

Interesariusze zewnetrzni to przede wszystkim pracodawcy, zatrudniajacy absolwentow
Wydziatu, oraz przedsigbiorstwa i instytucje badawcze, w ktorych studenci odbywajg staze i
praktyki. Ich wptyw na doskonalenie i realizacje programu studiow odbywa sie¢ przede
wszystkim poprzez:

e Udziat w pracach Rady Konsultacyjnej. Rada ta dziata przy Wydziale i skupia wysokiej
rangi przedstawicieli otoczenia spoteczno-gospodarczego z przedsigbiorstw, ktorych
tematyka dziatania odpowiada tematyce studiow na Wydziale. Cztonkowie Rady oprocz
dyskusji na zebraniach kazdorazowo opiniujg wigksze zmiany w programach studiéw,
oraz sugeruja wprowadzenie ewentualnych korekt.
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Badania prowadzone przez Dzial Badan i Analiz Centrum Zarzadzania Innowacjami i
Transferem Technologii Politechniki Warszawskiej. W ostatnim okresie prowadzone byty
badania fokusowe z przedstawicielami instytucji zatrudniajagcych absolwentow PW, jedno
ze spotkan skupito przedstawicieli firm m.in. z obszaru energetyki (kryterium zaproszen
byto nieco szersze, odnosito si¢ do dyscypliny Inzynieria srodowiska, gornictwo i
energetyka). Wyniki takich badan, po opracowaniu, sa przekazywane wtadzom Wydziatu
I podlegaja szczegotowej analizie przez Komisj¢ ds. Ksztatcenia.

10.6. Wykorzystanie informacji dotyczacych jakosci ksztalcenia

Wyniki oceny jakosci ksztatcenia wykorzystywane sa w dwojaki sposob:

Ocena programu oraz ogolna ocena jakosci ksztatcenia. Decydujaca jest tutaj rola
Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia oraz opiekuna kierunku. W przypadku stwierdzenia lub
otrzymania informacji o jakiejkolwiek nieprawidtowosci, zwlaszcza dotyczacej zgodnosci
z przepisami, dostosowania do potrzeb rynku pracy itp. Komisja ds. Ksztalcenia
podejmuje dziatania naprawcze. Komisja w tym przypadku obraduje w trybie zebran
nadzwyczajnych. Ciaglte zmiany, wynikajace z koniecznosci doskonalenia procesu
ksztatcenia, wprowadzane sg rzadziej i podlegaja dokladnej analizie Komisji. Czgsé
informacji analizowana jest bezposrednio przez Komisje¢ ds. Ksztatcenia, ktora dba o to,
zeby program studiow jak najlepiej odpowiadatl potrzebom interesariuszy wewnetrznych
(studentow, dla ktorych istotna jest jakos¢ studidw oraz sposob przekazywania wiedzy, a
takze tatwo$¢ dostania dobrej pracy w przysztosci), jak i zewnetrznych (przedstawicieli
srodowiska spoteczno-gospodarczego, dla ktorych najwazniejsze jest otrzymanie
wysokiej jakosci pracownikow). Wszystkie sugestie sg na biezaco analizowane i, w miarg
mozliwo$ci, jesli jest to uzasadnione, wprowadzane w zycie W opisanym wczesniej
trybie.

Ocena realizacji poszczegblnych zaje¢ przez pracownikow. W przypadku stwierdzenia
nieprawidtowosci, dziatania dokonywane sa przez kierownikow przedmiotow (jesli jest to
inna osoba niz prowadzacy zajecia) oraz kierownikow zaktadow. Gdyby bylo to
niewystarczajace, inicjatywe przejmuje Dziekan. Szczegétowe wyniki oceny prowadzenia
zaje¢, dostepne kierownikom zaktadow i dyrektorom instytutow, maja wplyw np. na
podejmowanie decyzji dotyczacych awansow lub zmiany wynagrodzenia pracownikow.
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Czes¢é 11. Perspektywy rozwoju kierunku studiow

Analiza SWOT programu studiow na ocenianym kierunku i jego realizacji, z uwzglednieniem
szczegblowych Kryteriow oceny programowej

POZYTYWNE

NEGATYWNE

Czynniki wewnetrzne

Mocne strony

Najwyzsza 0cena procesu nauczania na
kierunku Energetyka posrod uczelni
polskich

. Wysoko wykwalifikowana kadra

dydaktyczna, uznani eksperci z sektora
energetyki

. Znaczacy udziat badan naukowych

w programie ksztatcenia

. Wspolpraca naukowa i dydaktyczna

z czotowymi jednostkami badawczymi
i firmami przemystowymi, wiele umow
partnerskich

Dobrze rozwinigte ksztatcenie

w jezyku angielskim, w tym we
wspotpracy migdzynarodowej

Stabe strony

. Nadmierne obcigzenie pracownikow

badawczo-dydaktycznych i
dydaktycznych obowigzkami
administracyjnymi

. Niewystarczajaca oferta finansowa dla

mtodych naukowcow i pracownikow
Wydziatu

. Brak finansowych mechanizmow

motywujacych pracownikow do
udziatu w migdzynarodowych
programach badawczych i
edukacyjnych, np. Horyzont 2020

. Stopien komercjalizacji wynikoéw prac

badawczych ponizej potencjalnych
mozliwosci Wydziatu.

. Mata liczba pracownikow o praktyce

pozauczelnianej oraz wyksztatconych
poza Wydziatem

Czynniki zewnetrzne

Szanse

. Zmiany sektora energetycznego

wymuszajace ustawiczne dostosowanie
profilu ksztatcenia do standardow
miedzynarodowych

. Wykorzystanie wysokiego prestizu

Wyadziatu i kierunku ksztatcenia

. Bogate, znane srodowisku

zewngtrznemu, tradycje Wydziatu w
zakresie ksztalcenia w obszarze
energetyki

. Rosnacy prestiz studiow technicznych

na rynku pracy i w odbiorze
spotecznym oraz zwickszajace si¢

Zagrozenia

. Strategiczny problem energetyki

polskiej — zmniejszenie udziatu
polskich technologii

. Zmniejszenie atrakcyjno$ci pracy w

sektorze energetycznym i wobec tego
zmniejszenie zainteresowania
potencjalnych studentow

. Obnizenie prestizu zawodu nauczyciela

akademickiego

. Brak zainteresowania i spadek

atrakcyjnosci zatrudnienia dla mtodych
naukowcow

. Wycofanie si¢ rzadu z programu
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zapotrzebowanie na pracownikow z uruchomienia energetyki jadrowej
wyksztatceniem technicznym wysokiej
jakosci

5. lIstniejace 1 dodatkowe zrodta
finansowania: Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju, Narodowe Centrum
Nauki, Fundacja na rzecz Nauki
Polskiej, granty aparaturowe MNiSzW,
projekty miedzynarodowe w ramach
programu Horyzont 2020 Unii
Europejskiej

(Pieczgé uczelni)

(podpis Dziekana/Kierownika jednostki) (podpis Rektora)

(miejscowosé)
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Czesc 111, Zalaczniki

Zalacznik nr 1. Zestawienia dotyczace ocenianego kierunku studiow

Tabela 1. Liczba studentéw ocenianego kierunku?®

Studia stacjonarne Studia niestacjonarne
Poziom Rok Dane Biezacy Dane sprzed 3 lat Biezacy
studiow studiow |  sprzed rok rok
3 lat akademicki akademicki
99 + 29 89 + 28
| stopnia 69 + 16 65+ 12
" 89+9 60 + 14
vV 93+ 15 82 + 17
Il stopnia 67+ 74 54 + 37
48 + 62 34 + 33
Razem: 670 525

Drugi sktadnik odnosi si¢ do specjalnosci anglojezycznej Power Engineering i dodatkowo Nuclear
Power Engineering na studiach Il stopnia

Tabela 2. Liczba absolwentow ocenianego kierunku w ostatnich trzech latach poprzedzajacych
rok przeprowadzenia oceny

Studia stacjonarne Studia niestacjonarne
Liczba Liczba Liczba Liczba
studentow, absolwentoéw studentow, absolwentow
ktorzy w danym roku ktorzy w danym roku
Poziom studiow Rok . rozpoczeli gykl rozpoczeli
ukonczenia ksztatcenia cykl
konczacy sig¢ ksztalcenia
w danym roku konczacy si¢
w danym
roku
2016 129 111
| stopnia 2017 140 97
2018 137 83
2016 194 93
Il stopnia 2017 161 110
2018 150 90
Razem: 911 584

% Nalezy poda¢ liczbe studentow ocenianego kierunku, z podziatem na poziomy, lata i formy studiow
(z uwzglednieniem tylko tych pozioméw i form studiéw, ktore sa prowadzone na ocenianym Kierunku).
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Tabela 3. Wskazniki dotyczace programu studiow na ocenianym Kierunku studiéw, poziomie i
profilu okreslone w rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 27 wrzesnia

2018 r. w sprawie studiéw (Dz.U. 2018 poz. 1861)*.

Nazwa wskaznika

Liczba punktéw
ECTS/Liczba
godzin
Studia I stopnia

Liczba punktéow
ECTS/Liczba
godzin
Studia Il stopina

Liczba semestrow i punktow ECTS konieczna do ukonczenia
studiéw na ocenianym Kierunku na danym poziomie

7 sem
214 ECTS

3 sem.
91 ECTS

Laczna liczba godzin zajeé

2850

1170

Laczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac¢ w
ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych
Zajecia

108,8

45,3

Laczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajgciom
zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa
w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiow

147

91

Laczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w
ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk
spotecznych w przypadku kierunkéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki
spoteczne

Laczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom
do wyboru

79

60

Laczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana praktykom
zawodowym (jezeli program ksztatcenia na tych studiach
przewiduje praktyki)

8 ECTS —tylko na
specjalnos$ci
Nuclear Power
Engineering

Wymiar praktyk zawodowych (jezeli program ksztalcenia na
tych studiach przewiduje praktyki)

4 tygodni

W przypadku stacjonarnych studiow pierwszego stopnia i
jednolitych studiow magisterskich liczba godzin zajeg¢ z
wychowania fizycznego.

90

W przypadku prowadzenia zaje¢ z wykorzystaniem metod

i technik ksztalcenia na odleglos¢:

1. Laczna liczba godzin zajec¢ okreslona w programie studiow na
studiach stacjonarnych/ Laczna liczba godzin zaj¢¢ na studiach
stacjonarnych prowadzonych z wykorzystaniem metod i technik
ksztatcenia na odlegtosé.

2. Laczna liczba godzin zajg¢é okreslona w programie studiow na
studiach niestacjonarnych/ Laczna liczba godzin zaje¢ na studiach
niestacjonarnych prowadzonych z wykorzystaniem metod i technik

ksztatcenia na odlegtosé.

Nie dotyczy

Nie dotyczy

4 Tabele nalezy wypemi¢ odrebnie dla kazdego z poziomow studiow i kazdej z form studiow podlegajacych

ocenie.
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Tabela 4. Zajecia lub grupy zajeé¢ zwiazane z prowadzona w uczelni dzialalno$cia naukowa w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow®
Studia inzynierskie, kierunek energetyka

Nazwa zaje¢é/grupy Forma/formy zajeé Laczna liczna godzin zajec¢ Liczba punktéw

zajec stacjonarne/niestacjonarne ECTS

Mechanika | wyktad 45 Stacjonarne 3

Mechanika Il wyktad 75 Stacjonarne 5

Termodynamika | wyktad 75 Stacjonarne 5

Wytrzyme%osc %/I.Wyk%ad’ 60 Stacjonarne 3

konstrukcji ¢wiczenia

Zapis konstrukcji 2 laboratorium .

CAD 30 Stacjonarne 2

Mechanika ptynow I ?/1. Wyk%ad, 60 Stacjonarne 4
¢wiczenia

F’odstawy gutomatykl ?/1. Wyk%ad, 60 Stacjonarne 4

I sterowania ¢wiczenia

Podstawy konstrukcji ?/ l.wyk%ad, 45 Stacjonarne 3

maszyn ¢wiczenia

Elektrotechnika J’./l_wyk%ad, 30 Stacjonarne 5
¢wiczenia

;I;ke)rmodynamlka I 2 lab 30 Stacjonarne ’

Elektrotechnika Il 2 lab 30 Stacjonarne 2

Termodynamika Ill 1 Wylda(_j /1 45, Stacjonarne 3
Cwiczenia

T_eorla maszyn 2 V\(yk%at_i /1 45, Stacjonarne 3

cieplnych Cwiczenia

Ch?mla i spalanie 1 Wylda(.l/ 1 45 Stacjonarne 3

paliw Cwiczenia

Wymiana Ciepta 1 V\(ylda(.ll 1 45 Stacjonarne 3
Cwiczenia

Elektronika | 1’Wyk%a(.1/ 1 30, Stacjonarne 9
Cwiczenia

Elektronika Il lab 15, Stacjonarne 1

Teoria Maszyn %Wyk%aq /1 45, Stacjonarne 3

Przeptywowych Cwiczenia

Maszyny elektryczne 2 V\(yk%ag/ 1 45, Stacjonarne 3
Cwiczenia

Podstawy . 2 V\(yk%a(_i 2 75 Stacjonarne 5

elektroenergetyki Cwiczenia

Podstawy konstrukcji ?/1. wyk}.ad, 45 Stacjonarne 3

maszyn 11 ¢wiczenia

Mechanika Ptynow 1 laboratorium 15 Stacjonarne 1

5 Tabele nalezy wypelni¢ odrebnie dla kazdego z pozioméw studiéw i kazdej z form studiow podlegajacych

ocenie.
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lab

:\I/Ilechanlka Ptynow 2 wyktad, 30 Stacjonarne 3

Przesyianle_energll i | 2 laboratorium 30 Stacjoname )

tech zabezpieczen

Systemy ?/1. Wyk%ad’ 45 Stacjonarne 3

energetyczne ¢wiczenia

:\:gszyny elektryczne | 1 laboratorium 15 Stacjonarne 1

Podstawy " 2 Wykiad 30, Stacjonarne 2

eksploatacji

Blok przedmiotow 10/2 wyktad, projekt

kleru_nk_owych, L. 180 Stacjonarne 12
specjalistycznych i i

obieralnych sV

Blok przedmiotow 10/4 wyktad, projekt

specjalistycznych i i 195 Stacjonarne 13
obieralnych sVI

Gospodarka ?/2. Wyk'%ad, 60, Stacjonarne 4

energetyczna éwiczenie

Miernictwo i teoria 1’Wy1da('j /1 30 Stacjonarne )

eksperymentu Cwiczenia

Blok przedmiotow 10/4 wyktad, projekt

specjalistycznych i i 195 Stacjonarne 13
obieralnych sVII

Razem: 120

Studia magisterskie , kierunek energetyka

Nazwa zaje¢é/grupy Forma/formy zajeé Laczna liczna godzin zajec Liczba punktow
zajec stacjonarne/niestacjonarne ECTS
Modelowanie 2 Wyktad/ 1

rnatemziltycz_ne i Cwiczenia 45 Stacjonarne 4
identyfikacja

procesow

Algorytmy i 1 Wyktad /1 lab

programy bilansow 30 Stacjonarne 2
cieplnych

Termodynamika 2 Wyktad / 1

Statystyczna i Cwiczenia 45, Stacjonarne 3
nierownowagowa

Zrownowazony .. 1 Wyk%a(.j /1 30 Stacjonarne 2
Transport Energii Cwiczenia

Blok przedmiotow 8/2 wyktad, projekt

specjalistycznych i 150 Stacjonarne 10
obieralnych sem. |

Podstawy 2 Wykiad 30, Stacjonarne 2

teoretyczne budowy i
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eksploatacji urzadzen

Modelowanie
matematyczne i
identyfikacja proc

2 Wyktad / 1
Cwiczenia

45, Stacjonarne

Uktady hybrydowe w | 2 Wyktad
energetyce

30, Stacjonarne

10/2/3 wyktad,
¢wiczenia, lab

Blok przedmiotéw
specjalistycznych i
obieralnych sem. 1l

225 Stacjonarne

Systemy 2 Wyktad

informatycznej 30, Stacjonarne
Zarzadzania

Blok przedmiotow 2 wyktad,

specjalistycznych i

30 Stacjonarne

obieralnych sem. 1lI

Razem:

48

Tabela 5. Zajecia lub grupy zajeé¢ stuzace zdobywaniu przez studentow kompetencji inzynier-
skich / Zajecia lub grupy zajeé¢ przygotowujace studentéw do wykonywania zawodu nauczyciela®

Studia inzynierskie , kierunek energetyka

N — — Cican —— ECT
azwa zajec¢/grupy zajeé Formalformy zajet _|cz a goFsz zajg¢ CTS
stacjonarne/niestacjonarne

Inteligentne sieci przesytowe 2 Wy?dad _ 45, Stacjonarne 3
1 Cwiczenia

Wspolczesne systemy energetyczne 1 Wy%dad _ 30, Stacjonarne 9
1 Cwiczenia

Systemy energetyczne ?/l.wyk%.ad, 45 Stacjonarne 3
cwiczenia

Podstawy eksploatacji 2 Wyktad 30, Stacjonarne 2

Gospodarka energetyczna 2/2_ Wyk_iad, 60, Stacjonarne 4
¢wiczenie

Kotty Parowe . V’Vy'klad : 30, Stacjonarne 2
1 Cwiczenia

Miernictwo i techniki eksperymentu 2 Wyktad 30, Stacjonarne 2

Silniki tlokowe 2 Wyktad 30, Stacjonarne 2

Turbiny parowe 2 Wyktad 30, Stacjonarne 2

N Technologie E Ki 1 kt .

owoc_zesnt? echnologie Energetyki Wy' ad . 45, Stacjonarne 3

Odnawialnej 1 Cwiczenia

Nowoc_zesn_e zrodia energetyKi ?/1. Wyk.%ad : 45, Stacjonarne 3

odnawialnej ¢wiczenia

® Tabele nalezy wypemhié odrebnie dla kazdego z pozioméw studiow i kazdej z form studiow podlegajacych
ocenie, w przypadku, gdy absolwenci ocenianego kierunku uzyskuja tytul zawodowy inzyniera/magistra
inzyniera lub w przypadku studiow uwzgledniajacych przygotowanie do wykonywania zawodu nauczyciela.
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OZE w mikroskali 2 Wyktad 30, Stacjonarne 2
P - - - _
ompy 1 u'rzqdzenla pomocnicze 2 Wyktad 30, Stacjonarne 2

energetyki

jl'echnologl-a} wytwarzania cze$ci maszyn 2 Wykiad 30, Stacjonarne )

i konstrukcji

Laboratorium zintegrowane energetyki | | 3 lab 45, stacjonarne 3

Projektowanie CAD z elementami PLM | 2 lab 30, Stacjonarne 2

Laboratorium zintegrowane energetyki I | 3 lab 45, stacjonarne 3

Laboratorium zintegrowane energetyki Il | 3 lab 45, stacjonarne 3

Wspotczesne sitownie cieplne 2 wyktad 30, Stacjonarne 2

Turbiny gazowe i uktady g-p 1 \’Nyklad_ 30, Stacjonarne )
1 ¢wiczenie

Sterowanie procesami cieplnymi 2 wyktad 30, Stacjonarne 2

Energetyka stoneczna 2 \’yvylldad,_ 45, Stacjonarne 3
1 ¢wiczenie

Efektywnos$¢ energetyczna 2 wyktad 30, Stacjonarne 2

Energetyka stoneczna 2 \{vy_kiad,_ 45, Stacjonarne 3
1 éwiczenie

Lab Systemy Cyfrowego sterowania 2 laboratorium 30, Stacjonarne 2

Pompy Clepta L \{vylldad,. 30, Stacjonarne 2
1 ¢wiczenie

Silniki Ttokowe 2 Wyktad 30, Stacjonarne 2

Technologie Ochrony Srodowiska 2 Wyktad 30, Stacjonarne 2

Energetyczne reaktory jadrowe 2 Wyktad 30, Stacjonarne 2

Montaz urzgdzen energetycznych 2 Wyktad 30, Stacjonarne 2

Laboratorium — systemy informatyczne 5 laboratorium 30, Stacjonarne )

W energ.

Projektowanie aplikacji informatycznych | 1 Iabc_)ratorlum, 30, Stacjonarne )
1 projekt

Magazynowanie energii 2 Wyktad 30, Stacjonarne 2

Energooszczgdne uktady pompowe 2 Wyktad 30, Stacjonarne 2

Pompy wirowe 2 Wyktad 30, Stacjonarne 2

Sitownie wiatrowe 2 Wy_ldad, 45, Stacjonarne 3
1 projekt

Rynek energii 2 Wyktad 30, Stacjonarne 2

Praca przejsciowa 6 praca wiasna 90, Stacjonarne 6

Praca dyplomowa i seminarium .

yp . ,W ,I . nart 15 praca wtasna 255, stacjonarne 17

dyplomowe inzynierskie

Razem: 109

Studia magisterskie, kierunek Energetyka

Nazwa zajgé/grupy zajeé Forma/formy zajeé Liczna godzin zajec ECTS

stacjonarne/niestacjonarne
Proba_blllstyka w zastosowaniach 1 Wyk}a('l /1 30, Stacjonarne 5
technicznych Cwiczenia

134




Algorytmy i programy bilansow ciepta 1lab/ 1 Cwiczenia 30, Stacjonarne 2

M i i .

' odelc?wan_le matemaWczne i Z,Wylda‘_i/ 1 45 Stacjonarne 4

identyfikacja procesow Cwiczenia

Wspotczesne metody pomiarowe 1 Wyldgd 1 30, Stacjonarne 9
cwiczenie

Pracow’anla informatyczna — lab. 1lab/ 1 Cwiczenia 30, Stacjonarne 9

systemow energetycznych

Perspektywiczne technologie 2 Wyktad 30, Stacjonarne 5

energetyczne

Podstawy t_t_aoretyczne budowy i 2 Wyktad 30, Stacjonarne 5

eksploatacji maszyn

Sieci inteligentne i energetyka 2 Wyktad 30, Stacjonarne )

rozproszona

Zroéwnowazone magazynowanie energii 2 Wyktad 30, Stacjonarne 2

Praca obliczeniowa 2 cw /4 wlasna 90, Stacjonarne 6

Praca przejsciowa 6 wli 90, Stacjonarne 6

Praca dyplomow_a i sem_marlum 22 wi 330, stacjonarne 29

dyplomowe magisterskie

Razem: 44

Tabela 6. Informacja o programach studiéw/zajeciach lub grupach zaje¢ prowadzonych w jezy-
kach obcych’

Nazwa programu/zajec/ Forma Jezyk Liczba S_tUdentOW
) ., Semestr studic Ktad (w tym niebedgcych
grupy zajec udiow WyKIadowy | by watelami polskimi)
Polacy — 54
Power Engineering Studia | stopnia | stacjonarne angielski Obcokrajowcy — 17
Razem — 67
Polacy — 10
Power Engineering Studia Il stopnia | Stacjonarne Angielski Obcokrajowcy — 34
Razem — 44
Polacy — 12
Nuclear Power . . . S .
L Studia Il stopnia | stacjonarne angielski Obcokrajowcy — 20
Engineering
Razem — 32

Dane z listopada 2018

7 Tabele nalezy wypehié odrebnie dla kazdego z poziomoéw studiow i kazdej z form studiow podlegajacych
ocenie. Jezeli wszystkie zajecia prowadzone sa w jezyku obcym nalezy w tabeli zamiesci¢ jedynie taka
informacje.
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Zalacznik nr 2. Wykaz materialow uzupekiajacych

Cz. I. Dokumenty, ktore nalezy dolaczy¢ do raportu samooceny (wylacznie w formie
elektronicznej)

1.

Program studiow dla kierunku studiow, profilu i poziomu opisany zgodnie z art. 67 ust. 1 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668) oraz § 3-4 rozporzadzenia
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 27 wrze$nia 2018 r. w sprawie studiéw (Dz.U. 2018 poz.
1861).

Obsade zaj¢¢ na kierunku, poziomie i profilu w roku akademickim, w ktorym przeprowadzana jest ocena.
Harmonogram zaje¢ na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych, obowiazujacy w semestrze roku
akademickiego, w ktorym przeprowadzana jest ocena, dla kazdego z pozioméow studiow.

Charakterystyke nauczycieli akademickich oraz innych o0séb prowadzacych zajecia lub grupy zajec
wykazane w tabeli 4, tabeli 5 (jesli dotyczy ocenianego kierunku) oraz opiekunéw prac dyplomowych (jesli
dotyczy ocenianego kierunku), a w przypadku kierunku lekarskiego takze nauczycieli akademickich oraz
inne osoby prowadzace zajecia z zakresu nauk klinicznych, sporzadzong wg nastepujacego wzoru:
Charakterystyka dziatan zapobiegawczych podjetych przez uczelnic w celu usunigcia biedow i
niezgodnosci wskazanych w zaleceniach o charakterze naprawczym sformutowanych w uzasadnieniu
uchwaty Prezydium PKA w sprawie oceny programowej na kierunku studiow, ktora poprzedzita biezaca
oceng oraz przedstawienie i ocena skutkow tych dziatan.

Charakterystyka wyposazenia sal wyktadowych, pracowni, laboratoriow i innych obiektow, w ktorych
odbywaja Sie zajecia zwigzane z ksztalceniem na ocenianym kierunku, a takze informacja o bibliotece
i dostepnych zasobach bibliotecznych i informacyjnych.

Wykaz tematow prac dyplomowych uporzadkowany wg lat, z podziatem na poziomy oraz formy studiow;
wykaz mozna przygotowac wg. przyktadowego wzoru:

Dodatkowe zalaczniki:

8.

Artykuty naukowe, granty badawcze, prace naukowe realizowane na zlecenie przedsigbiorstw.
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