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Wstep

Dokument Koncepcja zmian w programie studiéw na kierunku inzynieria odnawialnych zrodet
energii powstat w ramach realizacji projektu ,,POLLUB zielong transformacje¢” realizowanego
na Politechnice Lubelskiej. Celem opracowania koncepcji zmian jest modyfikacja programu
studiow ukierunkowana na uaktualnienie uwzgledniajace w tresciach ksztalcenia nowe
technologie energetyczne i dostosowanie kompetencji absolwentéw do wymagan rynku pracy.
Dokument powstat w oparciu o wnioski z debaty z przedstawicielami otoczenia gospodarczo-
spotecznego Uczelni, wyniki ankiet przeprowadzonych wsrod interesariuszy zewngtrznych
oraz studentow 1 absolwentoéw kierunku, a takze konsultacje z wladzami Wydzialu 1 czlonkami
Rady programowej kierunku.

Jako ostateczny rezultat, dokument zawiera wykaz efektow uczenia i przedmiotow, ktore
zostang zmodyfikowane, wprowadzone lub usunigte W celu poprawienia i rozszerzenia

programu ksztatcenia.
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1. Opis kierunku studiéw — stan obecny

Kierunek studiow inzynieria odnawialnych zZrédet energii prowadzony jest jako studia
I stopnia na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Lubelskiej, obok takich kierunkéw
jak: inzynieria srodowiska, energetyka | inZynieria recyklingu. Nabor na I stopien studiow na
Kierunku inzynieria odnawialnych Zrédet energii odbyt si¢ po raz pierwszy w roku 2014.
Pierwsi absolwenci, ktorzy otrzymali tytul zawodowy inzyniera, zostali wypromowani
i ukonczyli studia w roku 2018. Czg$¢ sposrod tej pionierskiej grupy absolwentow, podobnie
jak kolejni absolwenci w nastgpnych latach, kontynuowata ksztatcenie przez trzy semestry na
IT stopniu studiow, na Kierunku inZynieria srodowiska i ukonczyta studia z tytutem magistra
inzyniera. Do specjalnosci najchetniej wybieranych przez absolwentéw kierunku inZynieria
odnawialnych Zrodet energii na II stopniu studiow nalezg: odnawialne zrodta energii oraz
ogrzewnictwo, wentylacja i klimatyzacja.

Studenci kierunku inzynieria odnawialnych zrodet energii zdobywaja zarbwno wiedze
podstawowa z obszaru nauk Scistych i przyrodniczych oraz inzynieryjno-technicznych, jak
I specjalistyczng z zakresu pozyskiwania i wykorzystania energii ze zrédet odnawialnych.
W oparciu o tg wiedze¢ uzyskuja w toku ksztalcenia umiejetnosci planowania i projektowania
instalacji OZE, w szczegdlnosci fotowoltaicznych, kolektorow stonecznych, instalacji
przeznaczonych do odzysku energii z biomasy, turbin wiatrowych i wodnych. Absolwenci
posiadaja rowniez wiedze¢ z zakresu fundamentalnych problemow wspotczesnej cywilizacji
oraz pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci, w ramach branzy energetyka odnawialna,
dzieki czemu sg przygotowani do dostrzegania i oceny probleméw energetycznych w szerszym
kontekscie, a takze do prowadzenia wtasnej dziatalnosci gospodarczej w tej branzy. Po
ukonczeniu studiow I stopnia absolwenci moga kontynuowa¢ nauke na II stopniu studiow na
kierunkach pokrewnych prowadzonych na Politechnice Lubelskiej, takich jak np. inzynieria
srodowiska lub na innych uczelniach.

Absolwenci kierunku inzynieria odnawialnych Zrodet energii potrafia zastosowac
posiadang wiedz¢ do rozwigzywania roznego rodzaju typowych, a takze nietypowych
1 zlozonych problemdéw inzynierskich w zakresie energetyki odnawialnej. Po ukonczeniu
studiow na kierunku inZynieria odnawialnych zrodet energii absolwenci moga na podstawie
dyplomu otrzymac¢ certyfikat instalatora w zakresie odnawialnych zrodet energii (OZE)
wydawany przez Urzad Dozoru Technicznego. Dodatkowo moga uzyska¢ w UDT certyfikaty

instalatorow z zakresu OZE:
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o kottow i piecOw na biomasg,

o systemow fotowoltaicznych,

e stonecznych systemow grzewczych,

e pomp ciepla,

e plytkich systeméw geotermalnych.
Dodatkowo moga odby¢ rowniez szkolenia SEP w celu uzyskania uprawnien energetycznych.
Po uzyskaniu tytutu magistra inzyniera na II stopniu studiéw Kierunku inzynieria srodowiska
absolwenci mogg ubiegac¢ si¢ o uprawnienia budowlane do wykonywania samodzielnej funkcji
technicznej w budownictwie, w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
sanitarnych w zakresie projektowania i wykonawstwa bez ograniczen.

Absolwenci kierunku inzynieria odnawialnych zrodet energii moga podjac prace:

o projektanta w biurach projektowych,

o wykonawcy i eksploatatora inwestycji z zakresu energetyki, urzadzen oraz sieci
i instalacji odnawialnych Zrodet energii,

e w przedsigbiorstwach zajmujacych si¢ produkcja, wytwarzaniem oraz dystrybucja
energii elektrycznej i cieplnej,

e W jednostkach wytworczych aparatury i podzespotdw urzadzen stuzacych do realizacji
zadan z zakresu energetyki proekologiczne;,

 instytucjach administrujacych i monitorujacych prace obiektow, takich jak np.: farmy
fotowoltaiczne 1 wiatrowe, systemy kolektoréw stonecznych, biogazownie, wytwornie
biopaliw,

o w administracji i samorzadach terytorialnych,

« w fundacjach i organizacjach pozarzadowych zwigzanych z inzynierig odnawialnych
zrodet energii,

e w placoéwkach naukowo-badawczych i w szkolnictwie,

e w ramach wlasnej dzialalno$ci gospodarczej zwiazanej z projektowaniem,
wykonawstwem, eksploatacja, dystrybucja materiatdw 1 urzadzen instalacyjnych
z zakresu inzynierii odnawialnych zrodet energii,

« na stanowiskach kierowniczych w instytucjach publicznych i prywatnych zwigzanych
z branzg energetyczna,

e przy projektowaniu i wykonawstwie inwestycji oraz eksploatacji obiektow w sektorze

energetyki.
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1.1 Badania analityczno-literaturowe najlepszych praktyk w zakresie programu
studiow

Kierunek studiow inZynieria odnawialnych Zrédet energii utworzony zostat w odpowiedzi na
pojawiajgce si¢ 1 rosngce z czasem zapotrzebowanie na specjalistOw z branzy energetyki
odnawialnej w Polsce, zapoczatkowane i obserwowane we wczesniejszych latach, przed
rokiem 2014. Opracowane wowczas na poziomie krajowym i regionalnym dokumenty
dotyczace polityki energetycznej wyraznie odnosity si¢ do rozwijania i wdrazania systemow
bazujacych na wykorzystaniu odnawialnych zrodet energii. Glowne przyjete zatozenia polityki

energetycznej w Polsce do roku 2030 to:

* poprawa efektywnos$ci energetyczne;j,

* wzrost bezpieczenstwa dostaw paliw 1 energii,

» dywersyfikacja struktury wytwarzania energii elektrycznej poprzez wprowadzenie
energetyki jadrowej,

* rozw0j wykorzystania odnawialnych zrodet energii w tym biopaliw,

* rozwdj konkurencyjnych rynkow paliw 1 energii,

* ograniczenie oddziatywania energetyki na srodowisko.

Rozwdj energetyki i transformacja energetyczna opiera si¢ w duzym stopniu na dywersyfikacji

zrddet energii na terenie Polski poprzez:

* wykorzystanie metanu uwalnianego przy eksploatacji wegla,
* pozyskiwanie gazu powstalego w technologii zgazowania wegla,
* rozwdj polskiej energetyki jadrowej,

* rozwdj energetyki odnawialne;.

Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze zrodet odnawialnych, ogloszony przez ministra
gospodarki juz w roku 2010, byt elementem realizacji dyrektywy Parlamentu Europejskiego i
Rady z 23.04.2009 uchylajacej dyrektywy z 2001 i 2003 i zakladal, ze udzial energii
elektrycznej pochodzacej ze zrodet odnawialnych ma wzrosnaé w przypadku Polski do 15% w
roku 2020 w stosunku do 2010 roku, kiedy zaktadany udzial wynosit 9,13%. Cele wyznaczone

wowczas przez Uni¢ Europejska do realizacji do roku 2020 obejmowaty:

» zwiekszenie udziatu odnawialnych zrédet energii do 20% catkowitego zuzycia w UE,

* zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych o 20 % w stosunku do 1990 r.,
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* zmniejszenie zuzycia energii 0 20% w poréwnaniu do prognoz dla UE do 2020 r.
Dostrzeganie i docenianie istotnych zalet wykorzystania odnawialnych zrodet energii, takich
jak:

* uniezaleznienie od importu paliw,

* rozwoj energetyki rozproszonej (lokalne surowce, mniejsze straty w transporcie),

« pozytywne efekty ekologiczne,

* uaktywnienie ubozszych regionow kraju i wzrost ich bezpieczenstwa energetycznego,
stopniowo przyczyniatlo si¢ do rozpowszechniania zastosowan zroédet odnawialnych
1 w szerszym kontekscie do upowszechniania idei zrownowazonego rozwoju. Trendy te
znalazly odbicie takze w nastgpujacych regionalnych dokumentach przyjetych na

Lubelszczyznie:

+  Program Ochrony Srodowiska Wojewddztwa Lubelskiego na lata 2001-2015 (2000 r.)
*  Program Zréwnowazonego Rozwoju Rolnictwa i Obszaréw Wiejskich Wojewddztwa
Lubelskiego (2004 r.)
+ Strategia Rozwoju Wojewoddztwa Lubelskiego na lata 2006-2020 (2005 r.)
«  Wojewoddzki Program Rozwoju Alternatywnych Zrodet Energii dla Wojewodztwa
Lubelskiego, Lublin 2006.

Warto zaznaczy¢, ze Lubelszczyzna jest regionem z ktoérego pochodzi zdecydowana wigkszo$¢
studentow Kierunku inzynieria odnawialnych zrodet energii i jednocze$nie waznym miejscem
na mapie energetyki odnawialnej w Polsce ze wzgledu na stosunkowo wysokie nastonecznienie
wynoszace 1289 kWh/m? przy optymalnym kacie nachylenia ptaszczyzny wynoszacym ok 35°
1 znaczne uslonecznienie wynoszace 1600 h stonecznych w ciagu roku. Te warunki sprzyjaja
rozwojowi zastosowan fotowoltaiki, czyli budowie duzych elektrowni fotowoltaicznych oraz
instalacji, najczesciej dachowych, tworzonych na potrzeby indywidualnych odbiorcow.
Dodatkowo rolniczy charakter regionu umozliwia wykorzystanie biomasy jako zrodta energii.
Obserwowane w latach 2010-14 zainteresowanie odnawialnymi zrodtami energii sktonito
Wydziat Inzynierii Srodowiska Politechniki Lubelskiej do utworzenia kierunku ksztatcacego
specjalistow w tej dziedzinie.
Prowadzone na kierunku inzynieria odnawialnych Zrddet energii studia majg profil
ogdlnoakademicki, co oznacza, ze program ksztalcenia obejmuje moduly zaje¢ powigzane
z prowadzonymi w uczelni badaniami naukowymi. Otwiera to przed studentami mozliwo$¢
biezacego kontaktu z naukowcami prowadzacymi prace w zakresie konwersji energii ze zrodet

odnawialnych. Przyporzadkowang do kierunku studiéw dyscypling naukowag wiodaca jest
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Inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka i stanowi ona 75,49% udzialu w efektach
uczenia si¢. Pozostate przypisane dyscypliny naukowe to: Nauki o zarzadzaniu i jakosci;
Matematyka; Automatyka, elektronika i elektrotechnika; Inzynieria lgdowa i transport;
Inzynieria materialowa; Informatyka techniczna i telekomunikacja; Nauki fizyczne; Inzynieria
mechaniczna; Nauki prawne; Ekonomia i finanse; Nauki o Ziemi i srodowisku.

W roku 2019 zostat dokonany gruntowny przeglad programu ksztalcenia na kierunku inZynieria
odnawialnych Zrodet energii W celu ewaluacji tego programu i wprowadzenia zmian
ukierunkowanych na rozszerzenie wiedzy 1 umiejetnosci w zakresie zastosowania
poszczegolnych zrédel energii odnawialnej oraz lepsze przygotowanie studentéw do rynku
pracy. W wyniku prac zespotu, powotanego specjalnie w tym celu na Wydziale Inzynierii
Srodowiska, program ten zostat zmodyfikowany. Ksztatcenie zostato poszerzone w zakresie
przedmiotow bezposrednio powigzanych z kierunkiem studiéw, formy zaje¢ zostaly
dopasowane do zaplanowanych efektéw i wycofany zostal obowigzek przygotowania przez
studentow pracy inzynierskiej. Ta ostatnia, zasadnicza zmiana zostata wprowadzona na korzy$¢
nowego przedmiotu: Repetytorium z inzynierii odnawialnych zrodet energii, ktory obejmuje
przygotowanie przez studentow projektu zintegrowanego uwzgledniajacego zastosowanie
kilku wybranych nowoczesnych rozwigzan do produkcji energii elektrycznej i ciepla na cele
uzytkowe, w budynku o przyjetym przeznaczeniu, w okreslonej lokalizacji, przyporzagdkowane;j
do danej strefy klimatycznej. W ramach tego przedmiotu opracowywane sg takze tematy
z zakresu wiedzy przewidzianego jako obowigzujacy do egzaminu inzynierskiego. Prowadzony
w dwoch ostatnich semestrach przedmiot Repetytorium z inzynierii odnawialnych Zrodet
energii daje studentom mozliwo$¢ powtorzenia i uporzadkowania wiedzy i umiejetnosci
koniecznych do zdania egzaminu inzynierskiego pisemnego, ktory konczy tok studidw
| stopnia.

Glownym atutem ksztalcenia jest szczeg6lny nacisk na uwzglgdnienie rozwijania umiejg¢tnosci
inzynierskich, przede wszystkim projektowania z uwzglednieniem rozwigzan
niestandardowych, w odniesieniu do aktualnych regulacji prawnych i dostepnych obecnie na
rynku komponentow. Waznym elementem programu nauczania jest ¢wiczenie praktycznych
umiejetnosci  wykorzystania specjalistycznego oprogramowania uzywanego w branzy
odnawialnych Zrddet energii, co wzmacnia pozycj¢ absolwentow na rynku pracy.

Analiza najlepszych praktyk krajowych, przeprowadzona w oparciu o dane z Bazy ocenionych
uczelni, jednostek i kierunkoéw, udostgpnionej w internecie przez Polska Komisje
Akredytacyjna, wykazuje, ze kandydaci na kierunki powigzane z tematyka odnawialnych

zrodet energii zachecani sa do wyboru tych kierunkéw gltownie potrzebg zmian na rynku
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energetycznym w Polsce i Unii Europejskiej, ktore zmierzaja do zminimalizowania roli
tradycyjnych zrodet energii i rozszerzenia udzialu zrdodet alternatywnych. Przyktadowe
kierunki studiéow ksztalcace specjalistow z zakresu energetyki odnawialnej prowadzone na
polskich uczelniach to:
e odnawialne Zrodla energii i gospodarka odpadami prowadzone w Uniwersytecie
Rzeszowskim,
e odnawialne Zrodla energii i gospodarka odpadami prowadzone w Uniwersytecie
Rolniczym im. Hugona Koltataja w Krakowie,
e odnawialne Zrodla energii prowadzone na Zachodniopomorskim Uniwersytecie
Technologicznym w Szczecinie,
e odnawialne Zrédia energii igospodarka odpadami prowadzone na Wydziale
Przyrodniczo-Technologicznym Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.
Opisy sylwetki absolwenta na tych kierunkach studiow wskazuja, ze kierunki te maja charakter
interdyscyplinarny, jednakze uniwersytety o profilu przyrodniczym ktada wiekszy nacisk
w programie nauczania na eksploatowanie surowcdéw biologicznych i1 przeksztalcanie ich
w biopaliwa silnikowe i1 kotlowe oraz projektowanie systemow opartych o technologie
wytwarzania gazu generatorowego, biogazu, metyloestrow olejow roslinnych, biopaliw 11 1 I1I

generacji, brykietow, peletow 1 wegla drzewnego.
1.2 Analiza aktualnego programu studiéw

W obecnie obowigzujagcym programie studiow uwzglednione sg przedmioty kierunkowe,
ktorych tresci bezposrednio pokrywaja wiedze z zakresu wykorzystania r6znych zrddet energii
w poszczegolnych branzach energetyki odnawialnej, takich jak: energetyka stoneczna,
wiatrowa, hydroenergetyka, wykorzystanie biomasy i geotermia. Do przedmiotow tych naleza:
Fotowoltaiczna konwersja energii stonecznej, Instalacje fotowoltaiczne, Kolektory stoneczne
i pompy ciepta, Energetyka wiatrowa, Energetyka wodna, Rosliny energetyczne, Biopaliwa,
Paliwa state z biomasy. Zagadnienia z zakresu geotermii uwzglednione sg w przedmiocie
Podstawy geologii 1 geotermii. Zajecia, na ktoérych studenci nabywajg szczeg6élnie wazne
kompetencje praktyczne, dzigki temu, ze daja umiejetnos¢ opracowania kompletnego projektu
instalacji, prowadzone sg w ramach wszystkich przedmiotow poswieconych bezposrednio
odnawialnym zrodtom energii. Szczegdlnie wazne sg umiejetnosci nabywane przez studentow
na zajeciach projektowych z przedmiotéw: Fotowoltaiczna konwersja energii stonecznej,

Instalacje fotowoltaiczne, Kolektory sloneczne i pompy ciepla, Energetyka wiatrowa,
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Biopaliwa. Studenci poznajg specjalistyczne programy komputerowe stosowane obechie w
firmach zajmujacych si¢ projektowaniem instalacji wykorzystujacych odnawialne zrddia

energii np. PVSyst, PVSol, Revit, DDSCad.
1.2.1 Przeglad efektéw uczenia si¢ w zakresie wiedzy

Analiza efektow ksztatcenia z zakresu wiedzy dla przedmiotéw typowo kierunkowych, ktorych
tre§ci programowe obejmuja Wykorzystanie poszczegdlnych zrodet energii odnawialnej
pokazuje, ze efekty te pokrywaja wazne aspekty energetyki odnawialnej. W kontekscie zielonej
transformacji szczegoélnie istotne sa nastgpujace efekty ksztalcenia w zakresie wiedzy

wskazujace, ze student:

e znairozumie zagadnienia z zakresu zasad zrownowazonego rozwoju, podstaw ochrony
srodowiska, oceny zagrozen $rodowiskowych zwigzane z pozyskiwaniem energii
z odnawialnych zrédet energii,

e zna i rozumie zagadnienia z zakresu podstaw teoretycznych i przebiegu zjawisk
konwersji i magazynowania réoznych form energii;

e zna i rozumie zagadnienia z zakresu termodynamiki oraz mozliwosci i celowosci
wykorzystania poszczegdlnych Zrddel energii odnawialnej do wytwarzania
1 magazynowania energii elektrycznej i ciepfa;

e zna i rozumie zagadnienia z zakresu obecnych trendow rozwojowych zwigzanych
z alternatywnymi zrodtami energii;

e zna i rozumie zagadnienia z zakresu cyklu Zycia urzadzen technicznych i produktow
wykorzystywanych w energetyki odnawialnej;

e zna i rozumie zagadnienia z zakresu nauk o ziemi, w tym geologii i meteorologii
niezbg¢dne do poznania 1 opisu procesOw oraz projektowania systemow pozyskiwania

energii ze zrodet odnawialnych.

W  programie studiow przedmioty kierunkowe poprzedzone sg przedmiotami
wprowadzajacymi w podstawowa wiedze, ktore sg niezbedne 1 umozliwiaja zrozumienie
procesdw konwersji energii w systemach wykorzystujacych odnawialne zrdédta, a takze
umozliwiaja studentom poszerzanie wiedzy w miar¢ rozwoju dziedziny i poznawanie nowych

technologii. Poszczegolne efekty ksztatcenia z tego zakresu wiedzy uwzgledniaja:
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e dzialy matematyki obejmujace zagadnienia analizy matematycznej oraz elementy
matematyki stosowanej, niezbe¢dne do rozumienia i iloSciowego opisu zjawisk
1 proceséw technologicznych oraz postugiwania si¢ aparatem matematycznym,

e dzialy fizyki oraz jej techniczne zastosowania niezbedne do rozumienia i opisu
podstawowych zjawisk fizycznych i rozumienia roli fizyki w roéznych obszarach
techniki i technologii w zakresie inzynierii odnawialnych zrdédet energii,

e zagadnienia z zakresu elektrotechniki i elektroniki, niezbedne do formutowania
1 rozwigzywania prostych zagadnien technicznych oraz procesow technologicznych
przy uzyciu aparatu matematycznego w zakresie inzynierii odnawianych zrodet energii,

e zagadnienia z zakresu inzynierii materiatlowej, mechaniki, wytrzymato$ci materialow
1 budownictwa niezb¢dne do zrozumienia mechanizméw dzialania  systemow
pozyskiwania energii ze zrodet odnawialnych i ich projektowania,

e zagadnienia z zakresu wybranych dziatéw chemii i biologii niezbedne do zrozumienia
podstawowych zjawisk chemicznych i biochemicznych wystepujacych w srodowisku
1 wykorzystywanych w inzynierii odnawialnych Zrédet energii,

e zagadnienia z zakresu obwodow elektrycznych, prostych maszyn elektrycznych,
podstawowych uktadow elektronicznych oraz rozwoju systeméw mikroprocesorowych
w zakresie obejmujacym inzynieri¢ odnawialnych Zrddel energii,

e elementarne zagadnienia z zakresu technologii chemicznej i fizyki technicznej
w aspekcie otrzymywania, wlasno$ci 1 wykorzystania nanostruktur i nanomaterialow
w zakresie inzynierii odnawialnych zrodet energii,

e procesy zachodzace w systemach wodociggowych, grzewczych, wentylacyjnych
1 klimatyzacyjnych oraz urzadzeniach stosowanych do realizacji tych procesow,

umozliwiajacg ich projektowanie.

Niezwykle wazna w zawodzie inzyniera wiedza z zakresu technik komputerowych, metod
grafiki inzynierskiej oraz geometrii wykre§lnej 1 zasad tworzenia rysunku technicznego

obejmuje w szczegdlnosci zapoznanie z:

e metodami i technikami programowania, grafiki komputerowej oraz obstuga narzedzi
informatycznych niezbgdnych w inzynierii odnawialnych Zrédel energii,

e technikami i narzedziami do projektowania, modelowania i symulacji komputerowe;j
wspomagajace  rozwigzywanie  inzynierskich  probleméw  obliczeniowych

i projektowych,
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e zapisem i odczytu rysunkéw architektonicznych, budowlanych i geodezyjnych oraz ich

sporzadzania w programach do wektorowej grafiki inzynierskie;.

Efekty w zakresie wiedzy w analizowanym programie studiow ukazujg takze mozliwosci
wykorzystania odnawialnych zrodet energii w szerokim konteks$cie. Studenci bowiem
zapoznaja zagadnienia z zakresu zasad zroOwnowazonego rozwoju, podstaw ochrony
srodowiska, oceny zagrozen S$rodowiskowych zwiazanych z pozyskiwaniem energii
z odnawialnych zrodel energii oraz oceny cyklu zycia technologii stosowanych w energetyce
odnawialnej. Niewatpliwie waznym uzupetieniem tego ogdlnego podejsécia jest zdobywana
znajomos$¢ zagadnien dotyczacych prawnych podstaw funkcjonowania systemow
pozyskiwania energii ze zrodel odnawialnych, ktore rowniez uwzglednione sa w efektach

z zakresu wiedzy.
1.2.2 Przeglad efektéw uczenia sie w zakresie umiejetnosci

Efekty uczenia si¢ z zakresu umiejgtnosci sg szczeg6lnie wazne w konteks$cie przygotowania
absolwentow do wymagan firm zatrudniajacych specjalistow z zakresu energetyki odnawialne;.
Poszczegdlne umiejetnosci zdobywane sg przez studentéw w toku studiéw przede wszystkim
na zajeciach projektowych, laboratoryjnych 1 ¢wiczeniowych. W ramach efektow w zakresie

umiejetnosci o charakterze ogolnym, przydatnych w przysztej pracy zawodowej student:

e potrafi pozyska¢ informacje z literatury, zasobow Internetu i innych zrodet, takze
w jezyku obcym oraz dokonac ich krytycznej analizy;

e potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku angielskim prezentacje
ustng lub opracowanie z zakresu inzynierii odnawialnych Zrodet energii z uzyciem
specjalistycznej terminologii, przy czym postuguje si¢ jezykiem obcym na poziomie B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego; potrafi czytaé ze
zrozumieniem np. karty katalogowe, instrukcje obstugi urzadzen elektronicznych;

e posiada umiej¢tnos¢ samoksztatcenia si¢ m.in. w celu podnoszenia kompetencji
zawodowych;

e potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ wystgpujace
rozwigzania techniczne w szczegdlnosci urzadzenia, obiekty, systemy, procesy i ustugi

w zakresie inzynierii odnawialnych Zzrodet energii.
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Glowny trzon zdobywanych w procesie ksztatcenia umiejetnosci w zakresie projektowania

systemow wykorzystujacych odnawialne zrodta energii obejmuje:

e projektowanie systemow wybranych odnawialnych zrodet energii z uwzglednieniem
kryteriow uzytkowych, ekonomicznych i obowigzujacych norm i wytycznych,
uzywajac wlasciwych metod fizycznych, technik i narzedzi,

e stosowanie wiedzy matematyczng do rozwigzywania zadah z zakresu matematyki,
chemii, fizyki, geometrii wykre$lnej, rachunku prawdopodobienstwa, statystyki
matematycznej oraz w obliczeniach specjalistycznych w zakresie inzynierii
odnawialnych Zrédet energii,

e wlasciwe postugiwanie si¢ technikami informacyjno-komunikacyjnymi, w tym
narzedziami komputerowego wspomagania obliczen inzynierskich i1 projektowania,

e dokonywanie poréwnania rozwigzan projektowych, technologii i systemoéw w zakresie
odnawialnych Zrédet energii,

e postugiwanie si¢ odpowiednio dobranymi modelami matematycznymi oraz innymi
narzedziami komputerowego wspomagania projektowania do symulacji, projektowania
i weryfikacji systemow i technologii zwigzanych m.in. z odnawialnymi zrédtami
energii,

e dobieranie i stosowanie wiasciwych metod i narzedzi analizy ekonomicznej w zakresie

inzynierii odnawialnych Zrodet energii.

Niewatpliwie  konieczne 1 rozwijajace s3 umiej¢tnosci  samodzielnej  pracy
eksperymentatorskiej, ktore pozwalajg studentom poszerzy¢ horyzonty, zrozumie¢ istote
zjawisk konwersji r6znych form energii na energi¢ uzytkowa, pozna¢ urzadzenia i techniki
pomiarowe, a takze moga stanowi¢ baze dalszego rozwoju naukowo — badawczego. W ramach

tych umiejetnosci, uwzglednionych obecnie w programie studiow student:

e potrafi planowa¢, przeprowadza¢ eksperymenty i pomiary oraz interpretowac uzyskane
wyniki z wykorzystaniem aparatu matematycznego i zdobytej wiedzy teoretycznej;

e potrafi wykorzysta¢ wiedze teoretyczng do wykonania prostych i trudniejszych obliczen
z zakresu chemii 1 fizyki 1 analizy probleméw specjalistycznych w zakresie inzynierii
odnawialnych Zrodet energii;

e potrafi wykona¢ proste eksperymenty laboratoryjne zwigzane z procesami

pozyskiwania energii ze zrédel odnawialnych.
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Pomimo tego, ze efekty ksztalcenia sa szerokie i zapewniajg dobre przygotowanie do
wykonywania zawodu, krytyczna analiza tych efektow, wskazuje na konieczno$é
zmodyfikowania cze$ci z nich w celu: ograniczenia liczby efektow zar6wno w zakresie wiedzy,
jak 1 umiejetnosci, tak aby unikngé ich pokrywania, doprecyzowania sformutowan

I wyeksponowania wiedzy i umiejgtnosci, ktore bezposrednio dotyczg energetyki odnawialne;.

2. Oméwienie debaty przedstawicieli Wydzialu Inzynierii Srodowiska

Z reprezentantami otoczenia spoteczno-gospodarczego Uczelni

W celu podniesienia jakosci ksztatcenia na kierunku inZynieria odnawialnych zZrodel energii,
zaliczanego do kierunkow studiow dla branz kluczowych, proponowane s3 zmiany
w programie ksztalcenia, ktore oparte beda na analizie potrzeb i wymagan. Przygotowanie
nowoczesne] oferty ksztalcenia na kierunku inzZynieria odnawialnych zrodet energii wymaga
wspotpracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym uczelni oraz szerszych konsultacji.
W zwiazku z tym w ramach realizacji projektu ,,POLLUB zielong transformacj¢” odbyto si¢
spotkanie z przedstawicielami otoczenia spoteczno-gospodarczego, ktorego celem byta ocena

istniejgcego programu studiow oraz dyskusja nad obszarami wymagajacymi modyfikacji.

W spotkaniu tym wzigli udzial potencjalni pracodawcy i1 osoby wspdlpracujace bezposrednio

z branzg odnawialnych zrodet energii. Wérdd zaproszonych gosci byli:

Prezes zarzadu SunEnergy Poland sp. z 0.0,
Dyrektor ds. Wykonawstwa TAYLOR sp. z 0.0,
Prezes zarzadu Lubelskiego Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej SA,

Czlonek zarzadu Zielona Energia Termika sp. z 0.0.,

o B~ WD

Prezes zarzadu Fundacji Rozwoju Lubelszczyzny — koordynator Lubelskiego Klastra
Ekoenergetycznego,

6. Wiceprezes spoiki i kierownik pracowni projektowej P.W. PROPER sp. z 0.0.,

7. Prezes zarzadu TGL sp. z o0.0. Salon Firmowy Viessmann,

8. Wspolnik i kierownik dziatu projektowego WAWATECH sp. z o0.0.,

9. Prezes spotki SOLSYSTEM sp. z 0.0.,

10. Dyrektor ds. Wytwarzania MEGATEM EC-Lublin.

Z ramienia Wydzialu Inzynierii Srodowiska w spotkaniu uczestniczyli:

1. Dziekan Wydzialu - prof. dr hab. inz. Beata Kowalska
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2. Prodziekan ds. rozwoju — dr inz. Aneta Czechowska-Kosacka

3. Prodziekan ds. studenckich — dr inz. Andrzej Raczkowski

4. Koordynator projektu - dr inz. Agnieszka Zelazna

5. Przewodniczaca Rady Programowej kierunku inZynieria odnawialnych zZrodet energii -

dr hab. Agata Zdyb, prof. uczelni.

2.1 Whioski z dyskusji

Uczestnicy spotkania uznali, Zze obecnie realizowany program studidow inzynieria odnawialnych
zrodel energii jest poprawny merytorycznie i wymaga jedynie drobnych udoskonalen
wprowadzajacych pewne zagadnienia do zakresu ksztalcenia poprzez rozszerzenie zakresu
merytorycznego niektorych sposrod obecnie realizowanych przedmiotéw. Zwrocono rowniez
uwage na fakt, ze cz¢$¢ sposrod zagadnien powinna by¢ uwzgledniona na drugim stopniu
studidw z uwagi na ograniczenia w obj¢tosci programu studiow I stopnia. W poszczegdlnych
wypowiedziach interesariusze zewnetrzni zwracali uwage na konieczno$¢ wzmocnienia
kompetencji zwigzanych z postepujaca cyfryzacja, uczeniem maszynowym, rozwojem
sztucznej inteligencji, a takze faczenia w procesie ksztalcenia waznych aspektéw ekonomiki
inwestycji, studium wykonalnosci i oceny ryzyka. Za bardzo istotng uznana zostata tematyka
wykorzystania odnawialnych Zrodet energii w uktadach hybrydowych, w szczegdlnosci pomp
ciepta i instalacji fotowoltaicznych, kogeneracji oraz uktadow z magazynowaniem energii.
Podkreslona byla takze kwestia podnoszenia swiadomosci ekologicznej 1 odpowiedzialnosci
zawodowe] w zawodzie inzyniera. Zwrdcono takze uwage na znaczne zainteresowanie
studentow wizytami studyjnymi pozwalajagcymi zapozna¢ si¢ z systemami energetycznymi
w roznej postaci i potrzeb¢ wdrozenia zaje¢ praktycznych, ktére umozliwig studentom
zapoznanie nie tylko z nowoczesnymi rozwigzaniami, ale takze ze starszymi systemami np.
kottowniami, ktére obecnie czesto wymagaja modernizacji. Goscie jednoznacznie podkreslili
potrzebg ksztalcenia studentow na kierunku inzynieria odnawialnych zrodet energii ze wzgledu
na dynamiczny rozwo6] energetyki odnawialnej i konieczno$¢ zatrudniania w przysztosci

specjalistow z tej dziedziny.

2.2 Analiza wynikéw ankiety przeprowadzonej ws$réd przedstawicieli otoczenia

spoleczno-gospodarczego Uczelni

Wsrod przedstawicieli otoczenia spoteczno-gospodarczego przeprowadzona zostala takze

ankieta, ktora zawierala pytania o ogdélng ocen¢ programu studiow, realizacji praktyk
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zawodowych w toku studidow oraz mozliwosci przyjecia praktykantow. Inne pytania dotyczyty
propozycji przedmiotow lub zagadnien, jakie powinny zosta¢ uwzglednione w programie
studiow, a takze konkretnych, przydatnych dla studentow kompetencji cyfrowych. Czes$¢ pytan
w ankiecie poswiecona byla takze ocenie absolwentéw kierunku inzynieria odnawialnych
zroédet energii. Pytania z tego zakresu dotyczyly wiedzy teoretycznej, umiejetnosci
praktycznych, kompetencji kierunkowych, spotecznych i menadzerskich. Pracodawcy oceniali
rowniez che¢ doksztatcania i rozwoju, umiejetnos¢ analitycznego myslenia, zaangazowanie
1 motywacje, organizacj¢ pracy, elastycznos¢, otwarto$¢, umiejgtno$¢ angazowania si¢ w prace
zespolowa, komunikatywnos$¢, kreatywne myslenie, radzenie sobie z rozwigzywaniem
probleméw, samodzielno$¢ dziatania, odpornos$¢ na stres, umiejetno$¢ podejmowania decyz;ji
1 kierowania zespolem, a takze znajomos$¢ jezykdéw obcych. Ankieta zawierata takze szerokie
pytanie dotyczace oceny znaczenia w programie studiow zagadnien innych niz typowo
kierunkowe np. z zakresu przedmiotéw podstawowych (matematyki, fizyki, chemii),
komputerowego wspomagania projektowania, elektrotechniki, systemow zarzadzania
budynkiem oraz komputerowego wspomagania projektowania. Pracodawcy odpowiadali takze
na pytania otwarte dotyczace oczekiwan w stosunku do absolwentéw kierunku inzynieria
odnawialnych zrodet energii, w szczego6lnosci o to jakie programy komputerowe i jakie
technologie powinni oni zna¢. Waznym elementem ankiety byly pytania dotyczace odbywania
przez studentéw w toku studiow praktyk studenckich. W obecnym programie studiow praktyki
nie s3 uwzglednione, a pytania dotyczyly zar6wno potrzeby odbywania takich praktyk, jak
rébwniez potencjalnych mozliwosci przyjecia studentdw Kierunku inzynieria odnawialnych
Zrodet energii na praktyki do reprezentowanych firm i instytucji oraz spodziewanej liczby

dostepnych miejsc.

Ponizej zamieszczony jest wzor przeprowadzonej ankiety.
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Ankieta dla przedstawicieli otoczenia
spoteczno-gospodarczego :

Ankieta dotyczaca oceny ksztatcenia na kisrunku Inzynieria cdnawialnych 2radet energii (OZE) oraz wspadpracy z
Widzialem Inzynierii Srodowiska [W15) Palitechniki Lubelskiej (PL)

* Wymagane

Ocena programu studiow na kierunku Inzynieria odnawialnych zrodet energii

Pragram studidw:

hittpsfeis pol plfstudencifstudiaprogram-studow-sylabusy
1. Ocena programu studidw (dotyczy przedmiotéw kierunkowych)

Zdecydowanie za Zdecydowanie za

e Za mala W sam raz fa duio duio

Wiykiady O O O O O
Cwiczenia — —
rachunkowe WS G D A O

w " ™ L ~
Projekty Q Q - O (J
Laborataria () O D C G
Prajekt I —~ I ~ e
inzynierski WS L L L
Ogolnie
ohciazenie C O D S O
zajeciami

2, Czy student powinien pisac prace inzynierska? *
) Tak

O Mie - realizacja projektu ingynierskiego wystarczy
) Mie

Mie mam zdania
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3. Czy podczas studiéw powinny byé€ realizowane praktyki (2-3 tygodniowe)? *

O Tak

O Nie - chetni mogg realizowsd prakiyki nieocbowigzkowe

O Mie - lepie) zrealizowad stad

[:) Mie

4. llu praktykantow w czasie wakacji moglaby corocznie przyjmowac Panstwa Firma? *

5. Jaka jest Pafistwa opinia nt. programu studiéw na kierunku inynieria OZE W15 PL?

&. Jakie Panstwa zdaniem przedmioty / zagadnienia powinny zostac uwzglednione w
programie studiéw dla kierunku inzynieria OZE WIS PL?

1. Jakie Panstwa zdaniem kompetencje cyfrowe powinny by¢ rozwijane programie
studiéw dla kierunku inzynieria OZE WIS PL?
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Ocena absolwentdw/stazystow/praktykantow kierunku Inzynieria OZE

8. llu pracownikow Panstwa firma zatrudnita w ciagu ostatnich 3 lat? *

9. llu studentéw/absolwentow kierunku inzynieria odnawialnych zrédel
energii PL aplikowato do pracy / na praktyke lub stai w Panstwa firmie w ciagu
ostatnich 3 lat? *

10. llu absolwentéw/studentéw WIS PL kierunku inzynieria odnawialnych fradet
energii zatrudnita Panstwa firma w ciaggu ostatnich 3 lat? *

11. llu studentéw/absolwentow kierunku inzynieria odnawialnych zrédet energii PL
odbywalo praktyke lub staz w Panstwa firmie w ciagu ostatnich 3 lat? *

12. Czy studencifabsolwenci kierunku inzynieria OZE WIS PL wyrainiaja sie na tle
studentow/absolwentéw innych pokrewnych kierunkéw studiow lub innych uczelni? *

() Tak
I:::l Mie

13. Czym wyréiniaja sie studencifabsolwenci kierunku inZynieria OZE WIS PL na tle
studentow/absolwentéw innych pokrewnych kierunkow studiéw lub innych uczelni? *

14. Z jakich powodéw studencifabsalwenci kierunku inkynieria OZE WIS PL nie znajduja_
zatrudnienia w Panstwa firmie? -
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15, Jak eceniacie Panstwo studentéw/absolwentéw WIS PL kierunku inzynieria OZE,
ktorych zatrudniacie/zatrudnialiscie? *

Bardzo ile Fle Przecistnie Dabrze Bardzo dohrze

Ogélny poziom

pavgctonans O O O O O
da pracy

Wieclza Y = ™ ~ —
teoretyczna A p— (—y W \J
Umniejetrosci 4 ! Y
praktyczne f___} LA L C s
Kompetencje /':} o P x':} o~
kienunkowe e (- (- L, L.
Kompetencje = - ~ - -
spoleczne W v/ L L L
Kampetencje = ~ — — —
menadierskie L L S S WS
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16. Ocena wybranych kompetencji absolwentéw kierunku Inzynieria OZE WIS PL
{ocena: 1 - najnizsza, 5 - najwyzsza) *

Chet
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MOEWEu

Analityczne
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Zaangatowanie,

motywaca
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Umiejetnosci/kwalifikacje jakich oczekuja Panstwo od absolwenta kierunku
inzynieria OZE

17. Ocena istotnoséci zagadnien w programie studiéw na kierunku inzynieria OZE WIS PL,
innych niz kierunkowe zagadnienia podstawowe *

Miewaine Mato waine Srednio waine Waine Bardzo wazne
Matematyka, o —~ — ~ —
fizyka, chemia W L/ L W WS
5 ) s

Jgzyki obce O O O O O
Odnawialne — . )
Fradba energil {._-" O D WA WS
Projekty —
instalacyjne {:j {:} D W C
Jgzyki ! Yy Ny ™y Ty
programowania L L L L L
Komputerowe
WspOmaganie ) -'::3 D ) -':J
projektowania

- 7
Elektrotechnika -C: O D O C
Systermy —
zarsyizana O O O O O
budynkiem
Magazyny s ) Y 5
energii \.} {\./ {\.} {..-’

18. Jakich umiejetnosci/kwalifikacji oczekuja Panstweo od absolwenta inzynierii OZE? *

19, Znajomosci jakich programéw komputerowych oczekuja Panstwo od absolwenta
Inzynierii OZE?
*

20. Znajomosci jakich technologii stosowanych w firmie (zakres) oczekujecie Panstwo od
absolwenta inzynierii OZE?

w
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21. Inne uwagi i sugestie
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Formy wspdtpracy z Wydziatem Inzynierii Srodowiska Politechniki Lubelskiej

22. Czy dotychczas wspolpracowales z WIS PL? *
() Tak
O Mie - ale jestermn zainteresowany wspolpraca

O Mie - nie jestern zainteresowany wspiipraca

23. Formy dotychczasowej wspotpracy z Politechnika Lubelska: *

m praktyk/staze studenckie

m wsparcie studenckich kol naukowych

prace zlecane

projekty naukowe/badawczewdroZeniowe/dydaktyczne
konferencie naukowe

wsparcie procesy dydaktycznego

opiniowanie programow studiow

Inme

O 0O 00 o0o.

24. Jakimi formami wspotpracy jesteicie Panstwo zainteresowani?
(Prosimy zostawic dane kontaktowe na koncu ankiety,) ©

[_] praktykifstaze studenckie

D wizyty studyjne studentow w firmie

wspdalna realizacja studenckich prac dyplomowych/projektow inzynierskich
wsparcie studenckich kot naukowych/organizacji

prowadzenie zajed re studentami

projekty naukowe/badawczefwdroZeniowe

zlecanie prac/rozwigzywania problemaw

udzial w konferencjach naukowych

Spansoring

0O 0O 0000 go

I rime:
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Informacje o firmie

25, Mazwa firmy

26. Wielkosc firmy/liczba zatrudnionych pracownikow *
I':::I 1-9 (mikra)
I':_-:I 10-4%9 {made)

() 50-250 (srednie)

() Powyzej 250 (duze)

L

27. Zasieg prowadzenia dzialalnesei - rynek:

m lkalny
m krajowy

|_| miedzynarodowy

28. E=-mail kontaktowy

29. Telefon kentaktowy

Wszyscy ankietowani przedstawiciele otoczenia spoteczno-gospodarczego zadeklarowali, ze
wspotpracowali juz z Politechnikg Lubelska. Odpowiedzi na pytanie ,,Ilu pracownikow
Panstwa firma zatrudnita w ciggu ostatnich 3 lat?” zobrazowane na rysunku 1 pokazuja, ze

reprezentowane firmy rozwijaja si¢. Trzy sposrod nich zatrudnity w ostatnich 3 latach wigce;j
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niz 25 oséb. Niektorzy ankietowani zaznaczyli takze, ze zatrudniajg tez absolwentow

Politechniki Lubelskiej, w tym absolwentdéw kierunku inzynieria odnawialnych zrodet energii.

4.5
4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0
<5 od 5do 10 powyzej 25

Rysunek 1. Wykres pokazujacy ile firm zatrudnito w ciggu ostatnich 3 lat okreslona liczbg osob:
ponizej 5, od 5 do 10 oraz powyzej 25

Analiza wynikow ankiet przeprowadzonych wsrdd przedstawicieli otoczenia spoteczno-
gospodarczego wykazata, ze: 5 na 10 respondentow wskazato zbyt malg ilos¢ zajeé
projektowych w analizowanym programie ksztatcenia, wszyscy opowiedzieli si¢ jednoznacznie
za potrzebg wprowadzenia praktyk dla studentoéw. Zdania respondentdéw w sprawie
wprowadzenia pracy inzynierskiej byly natomiast podzielone. Ogolna opinia o obecnym
programie studiow byta pozytywna — wszystkie osoby uznaly, ze program ten jest
wyczerpujacy, adekwatny i obszerny.

Jako przedmioty, ktore powinny by¢ uwzglednione w programie studibw wymienione zostaty:
informatyka, ekonomia, chtodnictwo, automatyka, spalanie kogeneracyjne, elementy prawa,
informatyka, inteligentne sieci energetyczne, integracja systemoéw OZE, magazynowanie
energii, audyt efektywnosci energetycznej oraz odzysk ciepta w systemach OZE.

Pracodawcy wskazali takze kompetencje cyfrowe jakie powinny by¢ nabywane w programie
studiow: zapoznanie z programami Python, Modbus, CAD, programami symulacyjnymi do
doboru pomp ciepta, CoolPack, projektowania, modelowania i symulowania systemow
energetycznych, PVSyst, normaPRO, jak rowniez znajomos$¢ protokolow komunikacji

technologicznej, BIM, REVIT i innych programéw wspomagajacych projektowanie.
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Trzy osoby nie udzielity odpowiedzi na pytania dotyczace oceny absolwentow badz studentow
IOZE oraz ich poszczegélnych kompetencji z powodu braku kontaktu z nimi. Sze$¢ osob
ocenito absolwentow/studentow oraz ich kompetencje dobrze lub bardzo dobrze. Najnizej
oceniona zostata umiejetnos¢ kierowania zespotem, co niewatpliwie spowodowane jest matym

doswiadczeniem adeptow zawodu w rolach kierowniczych.

3. Analiza wynikéw ankiety przeprowadzonej ws$rod studentow

i absolwentow Kierunku

W celu rozszerzenia zakresu konsultacji i poznania opinii studentow na temat ksztalcenia na
Kierunku inzynieria odnawialnych zZrodet energii wérod studentdOw zostala przeprowadzona
ankieta, ktora obejmowata dwa pytania o charakterze otwartym i dwa, do ktorych
przyporzadkowane byly jednoznaczne odpowiedzi: tak, nie, nie wiem. W ankiecie uczestniczyli
studenci ostatnich lat kierunku inzynieria odnawialnych Zrédet energii, a takze tegoroczni
absolwenci kontynuujacy ksztatcenie na II stopniu inZynierii srodowiska, tacznie 60 0sob.

Ponizej zamieszczony jest wzor ankiety.

Ankieta w ramach projektu ,,POLLUB zielong transformacje”

1. Czy Pan/Pani uwaza za potrzebne wprowadzenie do programu ksztatcenia na kierunku
IOZE przedmiotu po§wieconego magazynom energii ?

[1 Tak
[1 Nie
[1 Nie wiem

2. Czy Pan/Pani uwaza za potrzebne wprowadzenie tematow zwigzanych z wykorzystaniem
wodoru jako paliwa?

[l Tak
[1 Nie
[J Nie wiem

3. Jakie Panstwa zdaniem inne przedmioty/zagadnienia powinny by¢ dodane do programu
ksztatcenia na kierunku IOZE?

4. Jakie Panstwa zdaniem programy komputerowe stuzace do projektowania w zakresie
energetyki odnawialnej powinny by¢ poznawane przez studentéw IOZE?

W odpowiedzi na pytanie pierwsze studenci zdecydowanie wyrazili poparcie dla wprowadzenia

przedmiotu poswigconego magazynom energii. Podobnie, odpowiedzi na pytanie drugie

Projekt pn. ,,POLLUB zielonq transformacje” realizowany jest w ramach programu Fundusze Europejskie
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jednoznacznie wskazaly na potrzeb¢ uwzglednienia tematéw zwigzanych z zastosowaniami
wodoru jako paliwa. Struktura odpowiedzi na oba pytania zamknigte przedstawiona jest na

rysunkach 2 i 3.
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tak nie nie wiem

Rysunek 2. Struktura odpowiedzi na pytanie dotyczace wprowadzenia do programu ksztatcenia
na kierunku IOZE przedmiotu po$wigconego magazynom energii
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Rysunek 3. Struktura odpowiedzi na pytanie dotyczace wprowadzenia tematéw zwigzanych
z wykorzystaniem wodoru jako paliwa

Odpowiedzi na pytanie ,,Jakie Panstwa zdaniem przedmioty/zagadnienia powinny by¢ dodane
do programu ksztatcenia na kierunku IOZE?” studenci wskazywali: pompy ciepta, instalacje
gazowe, podstawy konstrukcji maszyn, audyt energetyczny, wodociagi, materiaty

energetyczne, energetyka jadrowa, sieci gazowe.
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W odpowiedziach na pytanie: ,,Jakie Panstwa zdaniem programy komputerowe stuzace do
projektowania w zakresie energetyki odnawialnej powinny by¢ poznawane przez studentow
IOZE?” respondenci wskazywali przede wszystkim programy wykorzystywane przy
projektowaniu w branzy OZE np. AutoCad, DDS Cad, PVSyst i PVSol, a takze Instalsoft

1 program do audytow energetycznych.

4. Program studiéow — propozycje zmian
4.1 Uwarunkowania wdrozenia zmian w programie studiow
Wszelkie zmiany i uzupehlienia wprowadzane w programie studiow podlegaja wymaganiom
dotyczacym programéw studidéw na poziomie krajowym, ktore zapisane sa w nastgpujacych,
obowigzujacych dokumentach:

1. Statut Polskiej Komisji Akredytacyjnej
(https://pka.edu.pl/statut-pka/ , wersja obowigzujaca z 28 lutego 2023 r.)
2. Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, t.j.Dz. U. z 2023 r.
poz. 742, z pdzn. zm.
3. Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 12 wrze$nia 2018 r. w

sprawie kryteriéw oceny programowej, Dz.U. 2018 poz. 1787
oraz na poziomie europejskim:

ESG: Standardy i wskazowki dotyczace zapewnienia jako$ci w Europejskim Obszarze
Szkolnictwa Wyzszego (z angielskiego ,,Standards and Guidelines for Quality Assurance in
the European Higher Education Area” — skrot ESG) (https://pka.edu.pl/wp-
content/uploads/2024/01/Standardy_i_wskazazowki_dotyczace zapewn

ienia_jakosci_PL-tlum-ostat.pdf)

Doskonalenie koncepcji ksztatcenia 1 programu studiéw na danym kierunku prowadzonym na
Politechnice  Lubelskiej  przeprowadzane jest zgodnie z  procedurg opisang
w wewnatrzuczelnianych aktach prawnych stanowigcych podstawe dziatania Wewnetrznego
Sytemu Zapewniania Jakos$ci Ksztalcenia. Na poziomie wydziatu struktura tego systemu
tworzona jest przez wydziatowa komisje ds. jakosci ksztalcenia, pelnomocnika dziekana ds.

jakosci ksztatcenia oraz rade programowa kierunku studiéw. Natomiast na poziomie Uczelni
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system ten tworzy Uczelniana Rada ds. Jakosci Ksztalcenia | Petnomocnik Rektora ds. Jako$ci

Ksztalcenia.

Podstawy prawne Wewnetrznego Sytemu Zapewniania Jakosci Ksztatcenia na Politechnice
Lubelskiej stanowia nastepujace zarzadzenia Rektora:
o Zarzadzenie Nr R-25/2024 Rektora Politechniki Lubelskiej z dnia 8 marca
2024 zmieniajace Zarzadzenie Nr R-35/2020 Rektora Politechniki Lubelskiej z dnia
1 kwietnia 2020 r. w sprawie systemu weryfikacji efektow uczenia si¢ w Politechnice
Lubelskiej.
e Zarzadzenie Nr R-16/2024 Rektora Politechniki Lubelskiej z dnia 16 lutego 2024
r. zmieniajagce Zarzadzenie Nr R-71/2020 Rektora Politechniki Lubelskiej z dnia
6 pazdziernika 2020 r. w sprawie powolania Uczelnianej Rady ds. Jakosci Ksztalcenia.
o Zarzadzenie Nr R-58/2023 Rektora Politechniki Lubelskiej z dnia 1 sierpnia 2023 r.
w sprawie procedur i wzorow dokumentow stosowanych w ramach Wewnetrznego
Systemu Zapewniania Jakosci Ksztalcenia. (zataczniki)
e Zarzadzenie Nr R-57/2023 Rektora Politechniki Lubelskiej z dnia 1 sierpnia 2023 r.
W sprawie szczegotowych elementow Wewnetrznego Systemu Zapewniania Jakosci
Ksztatcenia.
e Zarzadzenie Nr R-42/2023 Rektora Politechniki Lubelskiej z dnia 15 maja 2023 r.
zmieniajace Zarzadzenie Nr R-25/2020 Rektora Politechniki Lubelskiej z dnia 11 marca
2020 r. w sprawie Wewnetrznego Systemu Zapewniania Jakosci Ksztatcenia

w Politechnice Lubelskiej,
a takze Uchwala Senatu:

Uchwala Nr 31/2023/V Senatu Politechniki Lubelskiej z dnia 25 maja 2023 r. zmieniajaca
Uchwate Nr 73/2019/X1 Senatu Politechniki Lubelskiej z dnia 21 listopada 2019 r. w sprawie
programow studiow pierwszego 1 drugiego stopnia, ich zmiany oraz wytycznych do
przygotowania programéow studidw pierwszego i drugiego stopnia w Politechnice Lubelskiej.
Wedhug Uchwaty nr 31/2023/V Senatu Politechniki Lubelskiej:

»Dziekan wydziatu prowadzacego kierunek studiow przedktada rektorowi przyjety przez rade
wydziatu wniosek o zmiang programu studidéw na okreslonym kierunku, poziomie, profilu
1 formie ksztalcenia. Przed przyjeciem przez rade wydziatu, wniosek musi uzyskac¢ pozytywna

opini¢ rady programowej kierunku studiéow oraz wydziatowej rady samorzadu studenckiego.”
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Koncepcja zmian w programie studiow na kierunku inzynieria odnawialnych zrodet energii,
zgodnie z ta Uchwala bedzie wymagac¢ akceptacji rady programowej kierunku studiow, a takze
rady samorzadu studenckiego na Wydziale Inzynierii Srodowiska.

Przygotowywana koncepcja zmian w programie studiow bazuje na dokumentacji studiow dla
Kierunku inzZynieria odnawialnych Zrodetl energii przyjetej, po zmianach w roku 2019
1 wdrozonej od tego roku dla I roku studiow.

Program studiow obejmuje przedmioty ogolne, ktore stanowig 25 punktow ECTS, podstawowe
76 punktow ECTS i kierunkowe 109 punktow ECTS, czyli tacznie 210 punktow ECTS. Laczny
czas pracy studenta wynosi 5316 godzin, czas pracy wilasnej 2295 godzin. Liczba godzin
wyktadowych to 1236, 885 godzin ¢wiczen, 495 laboratoriow, oraz 405 godzin zajgc
projektowych.

4.2 Sposoby wprowadzenia zmian

Propozycje modyfikacji programu studiow zostaly okreslone na podstawie debaty
z przedstawicielami otoczenia spoteczno-gospodarczego Uczelni, ankiet przeprowadzonych
wsrod tych przedstawicieli, a takze studentdw i absolwentdéw kierunku inzynieria odnawialnych
Zrodet energii, jak rowniez rozméw 1 konsultacji z wtadzami Wydziatu i czlonkami Rady

programowej kierunku. Wyrézniono nastepujace sposoby wprowadzenia planowanych zmian:

e dodanie nowych przedmiotow i ewentualne zalecenie wycofania przedmiotow,

e modyfikacja niektorych sylabusow poprzez uzupetnienie zalecanych do uwzglednienia
tresci programowych,

e zmiany niektérych nazw przedmiotow, tak aby byly one precyzyjne i adekwatne do
zawartosci sylabusa,

e przygotowanie nowych wersji sylabusow do wszystkich przedmiotow, ze wzgledu na
zmiang formatu i nowe zalecenia formalne,

e dostosowanie opisu efektow ksztalcenia do wprowadzanych modyfikacji oraz do
wymagan zewnetrznych w matrycy efektow,

o sformutowanie wskazowek i zalecen dotyczacych uwzglednienia niektorych tresci dla
wydziatowego zespotu pracujgcego nad modyfikacjg programu studiow II stopnia na

Kierunku inzZynieria srodowiska o specjalno$ci odnawialne zrodta energii.
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4.3 Proponowane modyfikacje programu studiéw

Zmiany proponowane do wprowadzenia w programie studiéw inzynieria odnawialnych zrodet
energii obejmujg gldwnie przedmioty kierunkowe, ale takze podstawowe i1 ogdlne. Beda one
polegaty na:

- zmianach w przedmiotach obieralnych,

- przesuni¢ciach przedmiotow migedzy semestrami,

- Wprowadzeniu nowych przedmiotow,

- wycofaniu niektorych przedmiotow,

- zmianach w liczbie godzin przypisanych do poszczegdlnych przedmiotow w celu
wprowadzenia praktyk studenckich,

- wprowadzeniu praktyk do planu studiow,

- modyfikacji czgsci sylabuséw poprzez wprowadzenie w tresciach programowych zagadnien
proponowanych przez przedstawicieli otoczenia spoteczno-gospodarczego Uczelni oraz
studentow i absolwentow,

- rozszerzeniu oferty jezykowej z uwzglgdnieniem przedmiotéw obieralnych, ktore obecnie sg
prowadzone w jezyku angielskim,

- przeniesieniu niektorych zaawansowanych tresci programowych do uwzglednienia na Il

stopniu studiow.

Przeprowadzona analiza debaty z przedstawicielami otoczenia spoteczno-gospodarczego
Uczelni, ankiet przeprowadzonych wsrod tych przedstawicieli, a takze ankiet, w ktorych
respondentami byli aktualni studenci i tegoroczni absolwenci kierunku, pozwala na
zaproponowanie szczegdtowych zmian w programie ksztatcenia. Poszczegdlne tematy
zarekomendowane do uwzglednienia w programie ksztalcenia zostalty w tym celu
przyporzadkowane przedmiotom, ktore uwzgledniaja obecnie lub uwzgledniga po
modyfikacjach wymagane tresci w odpowiednich sylabusach, a takze przedmiotom nowym
I przedmiotom o zmodyfikowanych nazwach. Tabela 1 przedstawia zestawienie tematow
wskazanych przez przedstawicieli otoczenia spoteczno-gospodarczego podczas dyskusji do
uwzglednienia w tresciach poszczegdlnych przedmiotow 1 odpowiadajagce im nazwy
przedmiotow. W tabeli 2 prezentowane s3 tematy rekomendowane do uwzglgdnienia
w ankietyzacji przedstawicieli otoczenia spoleczno-gospodarczego. Zagadnienia wymienione

przez studentow 1 absolwentoéw w ankiecie oraz przypisane im przedmioty zawiera tabela 3.
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Tabela 1. Zestawienie tematow wskazanych przez przedstawicieli otoczenia spoteczno-
gospodarczego podczas debaty do uwzglednienia w tresciach poszczegdlnych przedmiotow
1 odpowiadajace im nazwy przedmiotow

Tematyka wskazana do
uwzglednienia w

Przedmiot, na ktérym ta

tematyka jest lub bedzie

Przedmiot bedzie
usuwany/modyfikowany/nowy

eksperymentu

programie studiow przez lub bez zmian
przedstawicieli otoczenia uwzgledniona
spoleczno-gospodarczego
Uczelni

ekonomika inwestycji Ekonomika bez zmian
studium wykonalnosci Technologia i organizacja | bez zmian
oraz kwestii okreslania . .

robot z kosztorysowaniem
ryzyka
wykorzystanie metod Wstep do rachunku bez zmian
ét:ﬁ/gtycznych Jak Monte prawdopodobienstwa lub

Metody statystyczne —

przedmioty obieralne

Planowanie i analiza bez zmian

strona administracyjno-
prawna procesu

Wprowadzenie do
projektowania w inzynierii

nowy przedmiot, zaplanowany
do wprowadzenia

inwestycyjnego OZE
tematyka hybrydowych Pompy ciepta i kolektory modyfikowany pod katem
uktadow OZE rozszerzenia w tresciach

programowych tematyki pomp
ciepta (rodzajow, technicznych
mozliwosci zastosowan) i
rozwigzan hybrydowych.

Magazyny energii

nowy przedmiot, zaplanowany
ze wzgledu na postgpujace
rozpowszechnienie technologii
magazynowania energii
elektrycznej, ciepta i chlodu.

stabilno$¢ dostaw energii

Magazyny energii

nowy przedmiot, zaplanowany
ze wzgledu na postepujace
rozpowszechnienie technologii
magazynowania energii
elektrycznej, ciepta i chtodu

integracja roznych zrodet i
systemoOw energetycznych
oraz magazynowania
energii, w tym poprzez
wytwarzanie wodoru

Pompy ciepta i kolektory

modyfikowany pod katem
rozszerzenia w tresciach
programowych tematyki pomp
ciepta i ich integracji w
systemach z innymi
instalacjami

Projekt pn. ,,POLLUB zielonq transformacje” realizowany jest w ramach programu Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego 2021-2027 wspdtfinansowanego ze sSrodkow Europejskiego Funduszu
Spotecznego Plus zgodnie z umowg nr FERS.01.05-1P.08-0049/23-00.




Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego

- Polska

Rzeczpospolita

Dofinansowane przez
Unie Europejska

NCBR»

Narodowe Centrum Badar i Rozwoju

Magazyny energii

nowy przedmiot, zaplanowany
ze wzgledu na postgpujace
rozpowszechnienie technologii
magazynowania energii, w tym
energii wodoru jako paliwa

Podstawy konwersji energii

modyfikowany pod katem
uwzglednienia sposobow
stosowania wodoru jako
nosnika energii i jego
magazynowania

Energetyka wiatrowa

modyfikowany pod katem
uwzglednienia magazynowania
energii z farm wiatrowych i
integracji z siecia
elektroenergetyczna

auditing

Ocena energetyczna
budynkow

bez zmian

kompetencji w zakresie
komunikacji z inwestorami

Wprowadzenie do
projektowania w inzynierii

OZE

nowy przedmiot, ktéry obejmie
podstawy przygotowywania
procesu inwestycyjnego w
zakresie prawno-
administracyjnym

Planowanie procesu bez zmian
inwestycyjnego
podnoszenia §wiadomosci | Podstawy bez zmian
ekologicznej . . .
, . zréwnowazonego rozwoju
spoleczenstwa i
odpowiedzialnosci
zawodowej inzynierow — -
el mzyn Ocena cyklu zycia bez zmian
OZE zréwnowazonym
gospodarowaniem produktow
zasobami i odpadami
kwestie emisji w Ocena cyklu zycia bez zmian

rachunku ekonomicznym
przedsiebiorstw

produktow

Zintegrowane operaty

srodowiskowe

przedmiot do usunigcia,
poniewaz powielal tresci z
innych przedmiotow
poswigconych ocenie cyklu
zycia oraz ekonomiki
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konieczno$¢ podnoszenia | Podstawy bez zmian
$wiadomosci ekologicznej . . :
. zréwnowazonego rozwoju
studentow
wprowadzenie rachunku Ocena cyklu zycia bez zmian
ciggnionego i podejscie .
s £0 1pode] produktow
cyklu przy ocenie
ekonomicznej
przedsigwziec
inwestycyjnych
Oddzielenie pomp ciepta Pompy ciepta i kolektory modyfikowany pod katem

od kolektorow

rozszerzenia w tresciach
programowych tematyki pomp
ciepla (rodzajow, technicznych
mozliwosci zastosowan)

Podstawy konwersji energii

modyfikowany w celu
zapoznania studentéw z
podstawowymi procesami
przemian energetycznych w
pompach ciepta opartych na
r6znych zasadach dziatania

pompy ciepta poprzedzic¢
rozpoznaniem czynnikow
chtodniczych i ich cykli
roboczych

Pompy ciepta i kolektory

modyfikowany w celu
uwzglednienia pracy czynnikow
chtodniczych

Podstawy chlodnictwa

nowy przedmiot, ktory pokryje
tematyke czynnikow
chlodniczych 1 ich cykli
roboczych

laboratorium z automatyki

wprowadzenie elementow
automatyki bedzie
rekomendowane zespotowi
pracujacemu nad przegladem i
modyfikacja II stopnia studiow
na kierunku inzynieria
srodowiska (z uwzglednieniem
specjalnosci odnawialne zrodta
energii)

zagadnienia kogeneracji,
biometanowni w uktadach
kogeneracyjnych

Biopaliwa modyfikowany w Kierunku
uwzglednienia uktadow
kogeneracyjnych

Paliwa state z biomasy bez zmian

elektrolizy wodoru

Podstawy konwersji energii

modyfikowany w celu
szczegblowego omowienia
procesu elektrolizy wody i
budowy elektrolizera

nowoczesne kottownie

Ogrzewnictwo

bez zmian

ocena energetyczna
budynkow

Ocena energetyczna
budynkow

bez zmian
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rozwigzania poprawiajgce
efektywnos$¢ energetyczng

Te zagadnienia sg
uwzglednione w kazdym z
przedmiotow, ktérego
tres$ci poswiecone sg
wykorzystaniu
odnawialnych zrédet
energii

Zastosowania sztucznej
inteligencji

wprowadzenie tematyki
zastosowania sztucznej
inteligencji bedzie
rekomendowane zespolowi
pracujacemu nad przegladem i
modyfikacjg II stopnia studiow
na kierunku inzynieria
srodowiska (z uwzglednieniem
specjalnosci odnawialne zrodta
energii)

filozofia

Podstawy

Zréwnowazonego rozwoju

bez zmian

praktyki zawodowe

Nie s3 zwigzane
bezposrednio z realizacja
zadnego z przedmiotow

rekomendowane do
wprowadzenia do planu
studiow po szOstym semestrze

Tabela 2. Zestawienie tematow wskazanych przez przedstawicieli otoczenia spoleczno-
gospodarczego w ankietach do uwzglednienia w treSciach poszczegdlnych przedmiotéw
I odpowiadajace im nazwy przedmiotow

komputerowe w systemach

energetyki odnawialnej

Tematyka wskazana do | Przedmiot, na ktorym ta Przedmiot bedzie
uwzglednienia w tematyka jest lub bedzie | usuwany/modyfikowany/nowy
programie studiéw przez uwzgledniona lub bez zmian
przedstawicieli otoczenia
spoleczno-gospodarczego
Uczelni
informatyka Symulacje w analizie pracy | bez zmian
systemow OZE
Informatyczne podstawy bez zmian
projektowania CAD i BIM
Modelowanie bez zmian
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ekonomia Ekonomika bez zmian
Podstawy bez zmian
przedsigbiorczosci oraz
Przedsigbiorczos¢
indywidualna — przedmioty
obieralne
chlodnictwo Podstawy chtodnictwa nowy przedmiot, ktory pokryje
tematyke czynnikow
chlodniczych i ich cykli
roboczych
Pompy ciepta i kolektory modyfikowany w celu
uwzglednienia pracy czynnikow
chlodniczych
automatyka - wprowadzenie elementow

automatyki bedzie
rekomendowane zespolowi
pracujacemu nad przegladem i
modyfikacja II stopnia studiow
na kierunku inzynieria
srodowiska (z uwzglednieniem
specjalnosci odnawialne zrodta

energii)

spalanie kogeneracyjne Biopaliwa modyfikowany w Kierunku
uwzglednienia uktadow
kogeneracyjnych
Paliwa state z biomasy bez zmian
elementy prawa Podstawy bez zmian
przedsigbiorczos$ci
Przedsigbiorczos¢ bez zmian
indywidualna
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Ochrona wlasnosci

intelektualnej

bez zmian

Wprowadzenie do
projektowania w inzynierii

OZE

nowy przedmiot, ktory obejmie
zapoznanie z aktami prawnymi
obowigzujgcymi w branzy
odnawialnych zrodet energii
oraz podstawy
przygotowywania procesu

inwestycyjnego
Zaje¢cia projektowe z bez zmian
przedmiotow
poswigconych
zastosowaniom
poszczegblnych zrodet
energii odnawialnej
inteligentne sieci Elektroenergetyka bez zmian
energetyczne
integracja systeméw OZE | Pompy ciepla i kolektory modyfikowany pod katem

stoneczne

rozszerzenia w tresciach
programowych tematyki pomp
ciepta i ich integracji w
systemach z innymi

instalacjami

Magazyny energii

nowy przedmiot
uwzgledniajacy
magazynowanie energii w

systemach hybrydowych

magazynowanie energii

Magazyny energii

nowy przedmiot poswigcony
zapoznaniu studentow ze
sposobami magazynowania

energii elektrycznej, ciepta 1
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chlodu w transporcie,
budownictwie i matych oraz
duzych systemach opartych na

odnawialnych zrodtach energii

Energetyka wiatrowa Przedmiot modyfikowany —
uwzglednienie zagadnien
dotyczacych magazynowania
energii z farm wiatrowych i
integracji z systemem

elektroenergetycznym

audyt efektywnos$ci Ocena energetyczna bez zmian

energetycznej budynkow

odzysk ciepta w systemach | Pompy ciepta i kolektory modyfikowany przedmiot

OZE stoneczne uwzgledniajacy sposoby
odzysku ciepta

Wentylacja i klimatyzacja | bez zmian

Tabela 3. Zestawienie tematéw wskazanych przez studentow i absolwentéw kierunku
w ankietach do uwzglednienia w tresciach poszczegolnych przedmiotéw 1 odpowiadajace im
nazwy przedmiotow

Tematyka wskazana do | Przedmiot, na ktérym ta Przedmiot bedzie
uwzglednienia w tematyka jest lub bedzie | usuwany/modyfikowany/nowy
programie studiow przez uwzgledniona lub bez zmian

przedstawicieli otoczenia

spoleczno-gospodarczego
Uczelni

geotermia Podstawy geologii i bez zmian

geotermii

odzysk ciepta w systemach | Pompy ciepla i kolektory modyfikowany przedmiot
OZE stoneczne uwzgledniajacy sposoby
odzysku ciepta

Wentylacja i klimatyzacja | bez zmian

instalacje gazowe - tematyka jest rekomendowana

do uwzglednienia na drugim
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stopniu studiéw, z mozliwoscig
wyboru przedmiotu przez
studentow, ktoérzy wybiorg
specjalno$¢ odnawialne zrodta
energii, aby mogli oni
uzupehi¢ wyksztatcenie pod
katem zdobywania w
przysztosci uprawnien

budowlanych

podstawy konstrukcji Podstawy konstrukcji bez zmian
maszyn maszyn
Pompy turbiny wentylatory | bez zmian
audyt energetyczny Ocena energetyczna bez zmian
budynkow
wodociagi Instalacje wod-kan-cwu bez zmian

materialy energetyczne

Podstawy konwersji energii

modyfikowany w celu
uwzglednienia w tresciach
programowych wodoru jako

nos$nika energii oraz paliw

jadrowych
Nanotechnologie bez zmian
Inzynieria materiatowa bez zmian

energetyka jadrowa

Podstawy konwersji energii

modyfikowany w celu
wprowadzenia podstawowych
wiadomosci z zakresu paliw
jadrowych, reakcji
rozszczepienia jagdrowego,
procesoOw generacji i konwersji

energii w elektrowni jadrowej
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Podstawy fizyki bez zmian

technicznej

wycena robot Technologia i organizacja | bez zmian

budowlanych robét z kosztorysowaniem

Na podstawie przeprowadzonej analizy obecnego programu studidéw oraz konsultacji
Z przedstawicielami otoczenia spoteczno-gospodarczego okreslone zostaly nazwy nowych
przedmiotow, ktore zostang uwzglednione w zmodyfikowanym planie studiow oraz zakres
wiedzy i1 umiej¢tnosci, jako powinien by¢é w nich zawarty. Do wprowadzenia, zgodnie z

powyzszymi tabelami, przewidziany zostal przedmiot:

Magazyny energii — na ktorym studenci zostang zapoznani ze wspotczesnymi magazynami
ciepta i chlodu oraz energii elektrycznej i wodoru jako no$nika energii; tresci przedmiotu
powinny obja¢ takze klasyfikacje uktadow magazynowania energii, a takze niezwykle wazne
w kontekscie praktycznych rozwigzan, magazynowanie energii w transporcie, budownictwie, a
takze wielkoskalowe magazynowanie energii z uwzglednieniem systemoéw hybrydowych
technologii opartych na wykorzystaniu odnawialnych zrodet energii; przedmiot powinien by¢

realizowany w formie wykladu oraz ¢wiczen 1/lub zaje¢ projektowych;

Podstawy chlodnictwa — ktory w zakresie podstawowym umozliwi studentom poznanie
budowy 1 zasady dziatania urzadzen chlodniczych oraz innych elementow instalacji
chtodniczych i1 czynnikow chlodniczych; zalecane jest wprowadzenie zaj¢¢ projektowych, na
ktorych studenci nabgda umiejetno$¢ wykonywania obliczen bilansowych, doboru urzadzen i

rurociggdw oraz przygotowywania rysunkowej dokumentacji technicznej;

Wprowadzenie do projektowania w inzynierii odnawialnych zrodel energii — przeznaczony
do uwzglednienia na pierwszym lub drugim roku studiéw, jako przedmiot prezentujacy
wstepnie podstawowe zagadnienia z zakresu regulacji prawnych dotyczacych wykorzystania
poszczegbdlnych zrddet energii odnawialnej 1 stosowania réznorodnych technologii w tym
zakresie; zgodnie z uwagami potencjalnych pracodawcé4w studenci poznajg aktualne ustawy
i inne przepisy stanowigce podstawe opracowywania dokumentacji projektowej, organizacji
calego procesu inwestycyjnego 1 realizacji obiektéw w energetyce odnawialnej

z uwzglednieniem aspektow bezpieczenstwa.
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Ponadto niektore przedmioty modyfikowane lub te w obrgbie ktorych tresci bedg aktualizowane

beda mie¢ nadane zmienione nazwy, adekwatne do zawartych w nich tresci programowych.

Zmiany planowane w efektach ksztalcenia w zakresie wiedzy bgeda wymagaty sformutowan,
takich aby pokrywaly one nowe tresci wskazane do wprowadzenia, a zakres efektow nie

pokrywat si¢ i aby byty one klarownie okre§lone. W szczegdlno$ci planowane jest:

e uzupeknienie, rozszerzenie zakresu niektorych efektow oraz uporzadkowanie ich opisu,

e poprawa sformulowan i polaczenie efektow dotyczacych zapoznania z wybranymi
dziatlami matematyki, chemii oraz ochrony srodowiska,

e rozszerzenie kontekstu i poprawa sformulowan w efekcie obejmujacym zasady
zrbwnowazonego rozwoju, podstawy ochrony $rodowiska, ocen¢ zagrozen
srodowiskowych zwigzane z pozyskiwaniem energii z odnawialnych zrodet energii,

e rozszerzenie kontekstu i poprawa sformulowan z zakresu etyki zawodowej, prawa
patentowego 1 ochrony wilasnosci intelektualne;,

e doprecyzowanie efektu opisujacego ksztalcenia w zakresie ogolnych zasad tworzenia

przedsigbiorczosci indywidualnej oraz z zakresu ekonomii i prawa.

Zmiany w efektach ksztalcenia w zakresie umiejetnosci bedg ukierunkowane na uzupetnienie,
rozszerzenie zakresu niektorych efektow oraz uporzadkowanie ich opisu wprowadzenie
doktadniejszych okreslen, odpowiedni dobor stownictwa w opisie efektow oraz zredukowanie
liczby tych efektow w celu wyeliminowania zbyt szerokich niejasnych sformutowan. W
szczegolnosci zmiany te beda dotyczyly opisu nastepujacych efektow, zgodnie z ktoérymi
student:

e potrafi pozyska¢ informacje z literatury, zasobow internetu 1 innych zrdodet;

e potrafi dokonywa¢ interpretacji uzyskanych informacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowac opinie;

e potrafi wlasciwie postugiwac¢ si¢ technikami informacyjno-komunikacyjnymi;

e potrafi dokona¢ poréwnania rozwigzan projektowych, technologii i systemow;
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e potrafi dokonywac krytycznej analizy i syntezy informacji a takze przedstawiac i
ocenia¢ rozne opinie i stanowiska;
e potrafi dobra¢ i zastosowac wtasciwe metody i narzgdzia analizy ekonomicznej;

e potrafi wykona¢ proste eksperymenty laboratoryjne.

Do planu studiéw na kierunku inZynieria odnawialnych zrodet energii zalecane jest dodanie
praktyk studenckich, po széstym semestrze studiow, kiedy studenci majg zaliczone juz
przedmioty pokrywajgce tematyke wykorzystania energii wiatru, promieniowania stonecznego,
biomasy, wody i geotermalng. Wowczas studenci posiadajg juz wiedz¢ i umiejetnosci z zakresu
inzynierskich rozwigzan w zakresie ogrzewnictwa, wentylacji i klimatyzacji i s3 zaznajomieni
ze stosowanymi urzadzeniami, takimi jak np.: pompy turbiny, wentylatory, jak roéwniez sa
przygotowani do pracy z obwodami elektrycznymi, dzigki odbytym zajeciom z elektroniki
i elektrotechniki. Wiaczenie praktyk do procesu ksztalcenia byto postulowane przez
potencjalnych pracodawcow, ktorzy dostrzegaja potrzebg bezposredniego kontaktu studentow
z problemami rozwigzywanymi w ich firmach, a takze z trybem pracy, ktora nierzadko odbywa
si¢ w terenie. Pracodawcy obecni na spotkaniu, ktore odbylo si¢ na Wydziale Inzynierii
Srodowiska, jednoczesnie zadeklarowali gotowos$é¢ przyjecia studentoéw kierunku inzynieria
odnawialnych zrédet energii na praktyki w reprezentowanych przez nich firmach i instytucjach.
Ponadto sg oni zainteresowani blizszym zapoznaniem studentéw, ich mozliwosci
I znajomosci branzy, pod katem planowanej rekrutacji nowych pracownikow. Przedstawiciele
otoczenia spoteczno-gospodarczego stwierdzili rOwniez, ze zetknigcie si¢ studentdw z biezaca
praca w firmie z branzy odnawialnych zrodetl utatwi przysztym absolwentom kierunku podjaé

decyzje podczas poszukiwan wlasciwego miejsca pracy.

PODSUMOWANIE

Dokonany przeglad obecnie obowigzujacego programu ksztalcenia na kierunku inZynieria
odnawialnych zZrodet energii pozwolit okresli¢ jakie zmiany powinny zosta¢ wprowadzone, aby
program ten dostosowany byt do postepu jaki zachodzi w do$¢ szybkim tempie w branzy
odnawialnych zrdédet energii. Postep ten obejmuje zar6wno nowe lub udoskonalane techniki,
materiaty, urzadzenia, jak réwniez osiggnigcia w technologiach cyfrowych. Towarzysza mu
rowniez zmiany w regulacjach prawnych, ktére starajg si¢ nadaza¢ za rozwojem i potrzeba

transformacji energetycznej.
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Spotkanie z interesariuszami zewnetrznymi — praktykami, ktorzy na biezaco dziataja w zakresie
technologii opartych na odnawialnych zrodtach energii, umozliwilo zapoznanie z aktualnymi
trendami branzowymi 1 wymaganiami potencjalnych pracodawcéw. Wymiana mysli pozwolita
okresli¢ obszary ksztalcenia, ktore wymagajg wprowadzenia, rozszerzenia lub aktualizacji.
Ankiety przeprowadzone wérdd potencjalnych pracodawcow, a takze studentow i absolwentow
Kierunku inzynieria odnawialnych zrodet energii wskazaly i sprecyzowaly oczekiwania
w zakresie kompetencji zdobywanych w procesie ksztatcenia. Podkreslane przez potencjalnych
pracodawcow wymagania sg W znacznym stopniu uwzglednione juz w aktualnym,
obowigzujacym programie studiow. Jednakze liczne efekty ksztalcenia wymagaja poprawy
sformutowan i dopasowania do biezacych wyzwan.

Opracowany dokument pozwoli na wprowadzenie uporzadkowanych i kompleksowych zmian
w programie studiow, w tym wprowadzenie praktyk studenckich, wyraznie rekomendowanych
zardwno przez przedstawicieli otoczenia spoteczno-gospodarczego Uczelni, jak i studentow.
W efekcie absolwenci kierunku inZynieria odnawialnych Zrédet energii begda lepiej

przygotowani do startu na rynku pracy.

Spis rysunkow i tabel

Rysunek 1. Wykres pokazujacy ile firm zatrudnito w ciagu ostatnich 3 lat okre§long liczbg 0sob:

ponizej 5, od 5 do 10 oraz powyzej 25

Rysunek 2. Struktura odpowiedzi na pytanie dotyczace wprowadzenia do programu ksztatcenia

na kierunku IOZE przedmiotu po§wigconego magazynom energii

Rysunek 3. Struktura odpowiedzi na pytanie dotyczace wprowadzenia tematéw zwigzanych
z wykorzystaniem wodoru jako paliwa

Tabela 1. Zestawienie tematow wskazanych przez przedstawicieli otoczenia spoteczno-
gospodarczego podczas debaty do uwzglednienia w tresciach poszczegdlnych przedmiotow

1 odpowiadajace im nazwy przedmiotow
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Tabela 2. Zestawienie tematow wskazanych przez przedstawicieli otoczenia spoleczno-
gospodarczego w ankietach do uwzglednienia w treSciach poszczegdlnych przedmiotow

1 odpowiadajgce im nazwy przedmiotow

Tabela 3. Zestawienie tematéw wskazanych przez studentow i absolwentéw kierunku
w ankietach do uwzglednienia w tresciach poszczegdlnych przedmiotéw i odpowiadajace im

nazwy przedmiotow
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