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PROGRAM STUDIOW

dla kierunku studioéw ,,Inzynieria bezpieczeinstwa”

Poziom studiéw: studia drugiego stopnia
Profil studiéw: ogo6lnoakademicki
Forma(y) studiow: studia stacjonarne

Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister inzynier
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: siodmy
Kierunek studiow przyporzadkowany jest do:

Dziedzina nauki inzynieryjno - techniczna
Dyscyplina naukowa inzynieria mechaniczna, 80% punktow ECTS

Dziedzina nauki inzynieryjno - techniczna
Dyscyplina naukowa automatyka, elektronika i elektrotechnika, 20% punktéw
ECTS
Dyscyplina wiodaca: inzynieria mechaniczna
Jezyk studiow: polski
Liczba semestrow: 3
tacznaliczba godzin: 966 (Inzynieria Bezpieczenstwa Technicznego)

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 90

tacznaliczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zajeé:

- prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb
prowadzacych zajecia: 45,5

- z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych: 11

Wymiar, liczba punktow ECTS, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:
W programie studidw nie przewiduje sie praktyki zawodowe;j.



Opis zakladanych efektéw ksztatcenia zgodnie z Krajowymi Ramami Kwalifikacji dla
Szkolnictwa Wyzszego uwzglednia:

1) uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w zatgczniku do ustawy z
dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz. U. z 2016 r. poz. 64,
z pézn, zm.),

2) charakterystyki drugiego stopnia okreslone w zatgczniku do rozporzgdzenia Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk
drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy
Kwalifikacji, w tym rowniez umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich i jest
ujety w trzech kategoriach:

- kategoria wiedzy (W), ktora okresla:
- zakres i gtebie (G) - kompletnos¢ perspektywy poznawczej i zaleznosci,
- kontekst (K) - uwarunkowania, skutki.

- kategoria umiejetnosci (U), ktéra okresla:

- w zakresie wykorzystania wiedzy (W) - rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania,
-w zakresie komunikowania sie (K)- odbieranie i tworzenie wypowiedzi,

upowszechnianie wiedzy w srodowisku naukowym i postugiwanie sie jezykiem obcym,
- w zakresie organizacji pracy (O) - planowanie i prace zespotowa,
- w zakresie uczenia sie (U) - planowanie wtasnego rozwoju i rozwoju innych osob.

- kategoria kompetencji spotecznych (K) - ktora okresla:
- w zakresie ocen (K) - krytyczne podejscie,
- w zakresie odpowiedzialnosci (O) - wypetnianie zobowigzan spotecznych i dziatanie
na rzecz interesu publicznego,
- w odniesieniu do roli zawodowej (R) - niezaleznosc¢ i rozwoj etosu.

Objasnienie oznaczen:
- w kolumnie symbol i numer efektu:
- K - kierunkowe efekty uczenia sie;
- W, U, K (po podkresiniku) - kategoria - odpowiednio: wiedzy, umiejetnosci, kompetenciji
spotecznych;
- 01, 02, 03, .... - numer efektu uczenia sie.
-w kolumnie kod skfadnika opisu* - Inz2_ P7S_WG - kod sktadnika opisu charakterystyk
drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziome 7 Polskiej Ramy Kwalifikaciji.

L7 - pozostawié wlasciwe;
2y przypadku kompetencji inzynierskich;



symbol

kod sktadnika

i numer opis zaktadanych efektéw ksztalcenia opisu
efektu P
WIEDZA Absolwent:
K wol | Mm@ uporzgdkgwanq, podbudowang teoretycznie wiedze P7S WG
- 0g0Ing obejmujaca statystyke matematyczng —
ma podbudowang teoretycznie szczegdtowg wiedze P7S_WG
K_W02 . : ) .
- zwigzang z modelowaniem matematycznym systemodw Inz_P7S_WG
ma podbudowang teoretycznie szczegdtowg wiedze P7S_WG
K_Wo03 . . . .
- zwigzang z metodami numerycznymi Inz_ P7S_WG
ma podbudowang teoretycznie szczegdtowg wiedze P7S_WG
K_Wo04 . . L .
- zwigzang z systemami eksperckimi Inz_P7S_WG
ma podbudowang teoretycznie szczegdtowg wiedze P7S WG
K_W05 . : f ) . . .
- zwigzang z modelowaniem procesow wymiany ciepta i masy Inz P7S WG
ma podbudowang teoretycznie szczegdtowg wiedze P7S WG
K_WO06 | zwigzang z wybranymi wspotczesnymi  problemami P7S_WK
bezpieczehstwa Inz_ P7S_WG
ma podbudowang teoretycznie szczegOtowg wiedze P7S_WG
K_Wo07 . . .
- zwigzang z zarzadzaniem kryzysowym Inz P7S WG
ma podbudowang teoretycznie szczegOtowg wiedze P7S_WG
K_wo08 . . - : .
- zwigzang z systemami informacji przestrzennej Inz P7S WG
ma  podbudowang  teoretycznie  wiedze  zwigzang
z projektowaniem, budowg i eksploatacjg obiektow
technicznych oraz modelowaniem systemow technicznych
co o . o : P7S_ WG
K_W09 |i zawisk niepozgdanych, jak réwniez modelowaniem . e
LT . o e Inz_P7S_WG
rozprzestrzeniania sie, w otoczeniu, nosnikow negatywnego
oddziatywania zgromadzonych w obiektach technicznych
(uwolnionych lub powstatych podczas ich katastrofy)
K Wio | ma podbudowang teoretycznie szczegotowg wiedze P7S_WG
- zwigzang z analizg bezpieczenstwa obiektéw technicznych Inz P7S WG
ma podbudowang teoretycznie szczegdétowg wiedze
K wil | W zakresie logistyki, organizacji i zasad prowadzenia dziatan P7S WG
- taktycznych zwigzanych z obronnoscig i bezpieczenstwem Inz_ P7S_WG
panstwa
ma podbudowang teoretycznie szczegdtowg wiedze
K W12 | w zakresie cyberbezpieczenstwa oraz bezpieczenstwa P7S_WG
- . : Inz_P7S_WG
informacyjnego
ma podbudowang teoretycznie szczegdtowg wiedze P7S WG
K_W13 | w zakresie systemow jakosci, normalizacji i kodyfikaciji . e
. A . , . Inz_P7S_WG
zwigzanych z obronnoscig i bezpieczenstwem panstwa
ma rozszerzong wiedze o charakterze nauk spotecznych P7S WK
K_W14 | i humanistycznych, ich miejscu w systemie nauk i relacjach . 5oc
. Inz_P7S_WK
do innych nauk - =
UMIEJETNOSCI Absolwent:
potrafi analizowac i interpretowaé dane statystyczne, potrafi
stosowa¢ metody i narzedzia statystyki matematycznej,
K U01 potrafi dokona¢ wnioskowania statystycznego oraz P7S_UW
- statystycznej analizy problemdéw rozwigzywanych podczas Inz_P7S_UW
projektowania uktadu bezpieczenstwa obiektu technicznego
lub systemu bezpieczenstwa podmiotu
potrafi budowa¢é modele matematyczne adekwatnie do P7S UW
K_U02 | modelowanych systeméw oraz prowadzi¢ ich badania . oo
. . Inz_P7S_UW
z wykorzystaniem metod symulacyjnych - =
potrafi stosowa¢ metody numeryczne w modelowaniu
. : . . : P7S_UW
K_U03 | systemow technicznych [ prowadzeniu analiz .
. , . . Inz_P7S_UW
bezpieczenstwa konstrukcji technicznych — —
K U04 potrafi zastosowaé¢ ,systemy eksperckie” w procesie P7S_UW
— tworzenia systemu bezpieczenstwa podmiotu Inz P7S_UW

5




potrafi  postugiwaé sie  technikami  obliczeniowymi
K UO5 stosowanymi w dziedzinie wymiany ciepta i masy oraz P7S_UW
- wspomagajgcymi analize obcigzen termicznych konstrukcji Inz_P7S_UW
technicznych
ma umiejetno$¢ rozumienia natury i Zzrédet zagrozen P7S UW
K_U06 | bezpieczehstwa, potrafi dla danych sit i Srodkéw okresli¢ . e
X X ; . . ; Inz_P7S_UW
sposob ksztattowania poziomu bezpieczenstwa podmiotu — —
potrafi identyfikowa¢ zagrozenia wywolujgce sytuacje P7S_UW
K_UO7 | kryzysowe oraz zarzgdza¢ dziataniami zmierzajgcymi do Inz_P7S_UW
ograniczenia ich skutkéw
potrafi, aktualizowa¢ i wykorzystywa¢ dane systeméw
! = . . P7S_UW
K_U08 | informacji przestrzennej na  potrzeby zarzadzania R
. . Inz_P7S_UW
bezpieczenstwem — —
potrafi wstepnie zaprojektowa¢ ukfad bezpieczenstwa
obiektu, modelowa¢ proces i system techniczny w aspekcie P7S_UW
K_U09 | . : g . . : .
- jego bezpieczenstwa, oraz stosowaé procedury bezpiecznej Inz_P7S_UW
eksploatacji obiektdw technicznych
K UL0 potrafi ~ dokona¢  analizy  bezpieczehAstwa  obiektu P7S_UW
— technicznego Inz_ P7S_UW
potrafi planowa¢ i organizowa¢ zabezpieczenie logistyczne
. . - P7S_UW
K_U1l |oraz dziatania taktyczne na rzecz  obronno$ci . e
. : . , Inz_P7S_UW
i bezpieczenstwa panstwa — -
potrafi planowac i realizowac¢ zadania zwigzane z systemem
ST ) ) . I P7S_UW
K_U12 | zapewnienia jakosci, korzystaé z zasobdow informac;ji R
. . - Inz_P7S_UW
normalizacyjnej oraz systemu kodyfikacji - =
potrafi w praktyce reagowaé¢ na zagrozenia w systemach
! . . . o P7S_UW
K _U13 |i sieciach teleinformatycznych oraz przeciwdziata¢ . booc
) . Inz_P7S_UW
incydentom w cyberprzestrzeni - =
potrafi rozpoznawaé tresci wrogiej propagandy
K Ul4 i dezinformacji oraz potrafi planowaé i przeprowadzac P7S_UW
- dziatania psychologiczne na obszarach zagrozonych Ilub Inz_P7S_UW
objetych sytuacjg kryzysowg
potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych Zzrodet; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywa¢ ich interpretacji i krytycznej P7S_UW
K_U15 . . . Co . .
- oceny, a takze wycigga¢é wnioski oraz formutowac Inz_P7S_UW
i wyczerpujgco uzasadniaé opinie w zakresie problematyki
wtasciwej dla inzynierii bezpieczenstwa.
potrafi formutlowaé i testowaé hipotezy zwigzane
o Co ! . P7S_UW
K U16 |z problemami inzynierskimi i prostymi problemami R
) S ; , Inz_P7S_UW
badawczymi w obszarze inzynierii bezpieczenstwa — —
potrafi przygotowa¢ opracowanie naukowe i krotkie P7S UW
K_U17 | doniesienie naukowe, przedstawiajgc wyniki wtasnych badan -
R ) ; . P7S_KK
z zakresu szeroko rozumianej problematyki bezpieczenstwa -
potrafi postugiwaé sie jezykiem obcym na poziomie B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego
K_U18 | w stopniu pozwalajgcym na porozumiewanie sie¢ w mowie P7S_UK
i piSmie w zakresie ogdlnym oraz w wyzszym stopniu
w zakresie specjalistycznej terminologii.
K U19 po}(afl komum!(owac si¢ na }ematy spegjallstyczne ze P7S UK
- zréznicowanymi kregami odbiorcéw, prowadzi¢ debate -
potrafi kierowaé pracg zespotu oraz samodzielnie planowac
! : , . : L P7S_UO
K_U20 |i realizowa¢ wilasne uczenie sie przez cate zycie —
- L : P7S_UU
i ukierunkowywac innych w tym zakresie -
potrafi  planowa¢ i  przeprowadza¢ eksperymenty,
K_U21 interpretowaé uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski P7S_UW

formutowaé i testowa¢ hipotezy zwigzane z problemami
inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi




K_U22

potrafi zaprojektowa¢ - zgodnie z zadang specyfikacja,
uwzgledniajgcg aspekty pozatechniczne -  ztozone
urzgdzenie, obiekt, system lub proces, zwigzany
z kierunkiem studidow, oraz zrealizowa¢ ten projekt, co
najmniej w czesci, uzywajagc wiasciwych metod, technik
i narzedzi, przystosowujgc do tego celu istniejgce Iub
opracowujgc nowe metody, techniki i narzedzia

P7S_UW

KOMPETENCJE SPOLECZNE Absolwent:

K_KO1

potrafi my$le¢ i dziala¢c w sposéb  kreatywny
i przedsiebiorczy.

P7S_KO

K_K02

ma sSwiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania
i przekazywania spoteczenstwu, w szczegdlnosci poprzez
srodki masowego przekazu, informacji i opinii dotyczgcych
osiggnie¢ techniki i innych aspektow dziatalnosci
inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekaza¢ takie
informacje i opinie w sposéb powszechnie zrozumiaty,
z uzasadnieniem réznych punktéw widzenia.

P7S_KO
P7S_KR

K_KO3

rozumie potrzebe krytycznej oceny odbieranych tresci
uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow
poznawczych i praktycznych

P7S_KK

K_K04

rozumie potrzebe wypetniania zobowigzan spotecznych,
inspirowania i organizowania dziatalnosci na rzecz
srodowiska spotecznego, inicjowania dziatania na rzecz
interesu publicznego, myslenia i dziatania w sposéb
przedsiebiorczy

P7S_KO

K_KO05

jest przygotowany do odpowiedzialnego petnienia rol

zawodowych z uwzglednieniem zmieniajgcych sie potrzeb

spotecznych, w tym:

e rozwijania dorobku zawodu,

e podtrzymywania etosu zawodu,

e przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz
dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad

P7S_KR




Grupy zaje¢ / przedmioty? , ich skrécone opisy (programy ramowe),
przypisane do nich punkty ECTS
i efekty uczenia (odniesienie do efektéw kierunkowych)

odniesienie
do efektow
kierunkowych

nazwa grupy zaje¢ liczba kod
nazwa przedmiotu: skrocony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny

grupa tresci ksztalcenia podstawowego

przedmioty podstawowe 1

Elementy teorii katastrof:

Zrédta  teorii  katastrof. Rozwdj teorii katastrof.
Elementarna teoria katastrof. Funkcje potencjalne
jednej zmiennej. Katastrofy elementarne dla funkcji
dwéch zmiennych. Elementy teorii kowymiaru.
Katastrofy w ukfadach dynamicznych. Podstawy teorii
katastrof uktadéw dynamicznych. Klasyfikacja katastrof
uktadéw dynamicznych. Katastrofy o kowymiarze
Al |jeden (katastrofa punktu (wezfa) siodtowego); 4 IM
katastrofa transkrytyczna; katastrofa kowymiaru 1;
Bifurkacja Hopfa; stabilno$¢ katastrof kowymiaru
jeden. Katastrofy o kowymiarze dwa. Katastrofa
szpica. Bifurkacja Takensa - Bogdanowicza.
Bifurkacja widtowa — Hopfa. Katastrofy o kowymiarze
trzy. Elementarna teoria katastrof dynamicznych.
Katastrofy w relacjach chemicznych oraz wystepujgce
w fizyce i biologii. Zastosowanie modeli teorii katastrof.

K_W02
K_U02

Matematyczne wspomaganie decyzji:

Algebra Boole’a. Relacje porzgdku. Podstawowe
pojecia teorii graféw i sieci. Funkcje decyzyjne. Zbiory
rozmyte. Przyktady zagadnien optymalizacji z jednym
A.2 |kryterium. Zadania optymalizacji wielokryterialne;. 4 IM
Modelowanie preferencji. Optymalizacja hierarchiczna.
Optymalne decyzje w warunkach niepewnosci. Wstep
do teorii gier. Wybrane zastosowania gier decyzyjnych,
strategicznych i kooperacyjnych.

K_W02
K_U02

Zarzadzanie jakoscia:

Model organizaciji procesowe;. Normalizacja,
certyfikacjia i integracja systeméw zarzgdzania
jakoScig, ochrong $rodowiska, bezpieczeristwem pracy
i bezpieczenstwem informacji. Metody i narzedzia
doskonalenia jako$ci. Koszty jakosci. Systemy
i standardy zarzgdzania jako$cig. Koncepcja Total
Quality Management.

K_W13
2 NZJ K_W14
K_U12

A3

Teoria sterowania:

Podstawowe pojecia z teorii sterowania. Opis obiektu
sterowania w przestrzeni stanu. Struktura uktadéw
SISO i MIMO. Wplyw warto$ci wtasnych i wektorow
wtasnych macierzy stanu na wtasciwos$ci dynamiczne 3 AEE K_W09
uktadu. Réwnania charakterystyczne. Zwigzek modelu K_U09
w przestrzeni stanu z transmitancjg uktfadu. Postacie
kanoniczne uktadoéw dynamicznych. Sterowalno$c
i obserwowalno$¢ stacjonarnego uktadu liniowego.
Modele ekstrapolatorow i uktadéw liniowych

A4

3 karty informacyjne przedmiotéw sq opracowywane i udostepniane w terminie 30 dni przed rozpoczeciem semestru, w
ktorym jest realizowany przedmiot



nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektéow
kierunkowych

w przestrzeni stanu dyskretnego. Regulatory PID
analogowe i dyskretne. Réwnania, transmitancje
i charakterystyki regulatoréw PID, metody doboru
parametrow i strojenia. Sprzezenie od wektora stanu —
obserwator petny i bezpo$redni dla uktadu liniowego
ciggtego i dyskretnego. Zredukowany obserwator
stanu dla dynamicznego uktadu liniowego ciggtego
i dyskretnego. Stabilizacia przez sprzezenie od
wektora stanu.

A5

Wspéitczesne problemy bezpieczenstwa:

Czynniki determinujgce stan bezpieczernistwa —
zewnetrzne i wewnetrzne. Rodzaje i zrodta zagrozen.
Bezpieczenstwo globalne, regionalne, panstwa,
spotecznosci  lokalnej, obiektow  uzyteczno$ci
publicznej, podmiotdw gospodarczych. Sposoby
i mechanizmy zachowania bezpieczenstwa. Systemy
bezpieczenstwa. Podstawowe podmioty systemow
bezpieczenstwa. Organizacje, podmioty i struktury
odpowiedzialne za bezpieczenstwo. Strategia bezpie-
czenstwa. Prognozowanie stanu bezpieczeristwa.
Dziatania profilaktyczne na rzecz bezpieczenstwa.
Sposoby  przywracania  akceptowalnego  stanu
bezpieczenstwa.

NS

K_WO06
K_Wi1l
K_W14
K_U06
K_U11l

grupa tresci ksztatcenia kierunkowego
przedmioty kierunkowe

24

B.1

Systemy eksperckie:

Sztuczna inteligencja: pojecia podstawowe. Dziedziny
i techniki sztucznej inteligencji — zastosowania.
Systemy eksperckie (SE) — pojecia podstawowe, cele
i powody tworzenia, struktura funkcjonalna,
charakterystyka elementow skfadowych. Metody
reprezentacji wiedzy w SE — regulty wnioskowania,
sieci semantyczne, reprezentacja trojkowa i ramowa.
Metody wnioskowania w SE — podstawy logiki,
dedukcja, indukcja, abdukcja, wnioskowanie w przéd
i w tyt sterowanie wnioskowaniem. Przetwarzanie
wiedzy niepewnej w SE — podejscia: heurystyczne,
probabilistyczne, rozmyte. Etapy i metody
pozyskiwania wiedzy dla SE — charakterystyka, formy
przedstawiania wiedzy. Projektowanie SE, fazy cyklu
zycia — charakterystyka. Oprogramowanie do
tworzenia oraz wspomagajgce tworzenie i utrzymanie
SE. SE w zarzgdzaniu bezpieczeristwem.

K_WO04
K_U04

B.2

Metody numeryczne:

Statopozycyjna i zmiennopozycyjna reprezentacja liczb
w maszynach cyfrowych. Zrédta i rodzaje btedéw
w metodach numerycznych. Uwarunkowanie zadania
numerycznego. Stabilno$¢ numeryczna algorytmoéw.
Metody  rozwigzywania  algebraicznych  réwnan
nieliniowych: metoda bisekcji i metoda stycznych
Newtona. Interpolacja wielomianowa funkciji,
interpolacja funkcjami  sklejanymi. Aproksymacja
Sredniokwadratowa wynikow eksperymentow.
Catkowanie numeryczne z wykorzystaniem kwadratur
interpolacyjnych Lagrange’a: metody prostokgtow,
metoda trapezéw oraz metoda Simpsona. Metody

K_WO03
K_U03

9




nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektéow
kierunkowych

Rungego-Kutty numerycznego rozwigzywania rownan
rézniczkowych zwyczajnych. Metoda réznic
skoniczonych (MRS) dla réwnan rézniczkowych
czgstkowych: zasady dyskretyzacji réwnan, ogolna
metoda tworzenia ilorazéw réznicowych. Zgodnos$é
i stabilno$¢ schematu numerycznego. Bfedy dyssypacji
i dyspersji wprowadzane przez schemat numeryczny.
Analiza doktadnosci schematu metodg réwnania
zmodyfikowanego.

B.3

Elementy statystyki matematycznej:

Pojecie szeregu czasowego, miary Srednie i miary
dynamiki, indywidualne wskazniki dynamiki (indeksy).
Analiza (dekompozycja) szeregdéw czasowych: trend,
wahania okresowe | przypadkowe. Wyodrebnianie
trendu, Srednie ruchome zwykfe | scentrowane,
wyréwnywanie wyktadnicze. Wyznaczanie tendencji
rozwojowej metodg najmnigjszych kwadratow. Pomiar
wahan okresowych metodg wskaznikéw. Pojecie
prognozy, budowa modelu formalnego, reguty
prognozy. Metody oceny prognoz ex post i ex ante.
Metody prognozowania z wykorzystaniem szeregow
czasowych: metody S$rednich ruchomych, prognozo-
wanie z wykorzystaniem prostego modelu wygtadzania
wyktadniczego, prognozowanie z wykorzystaniem
modeli analitycznych. Prognozowanie szeregéw
zawierajgcych trend | wahania okresowe metodg
wskaznikbw. Modele ekonometryczne: rozktfady
fgczne, brzegowe | warunkowe dwuwymiarowych
zmiennych losowych, Kkowariancja i wspofczynnik
korelacji. Pojecie regresji, klasyczny model regresji
liniowej, predykcja na podstawie liniowej funkgciji
regresiji.

K_Wo01
K_Uo1

B.4

Systemy informacji przestrzennej:

Systemy informacji  przestrzennej (SIP/GIS -
Geographic Information System). SIP na tle innych
systemoéw informacyjnych. Czesci skftadowe SIP.
Funkcjonalne podejscie do SIP. Bazy danych
przestrzennych — typy, cze$¢ geometryczna i opisowa.
Metody projektowania i eksploatacji baz danych.
Wizualizacja danych. Mapy a bazy danych i systemy
informacji przestrzennej. Zakres pojecia model — model
jako obraz rzeczywisto$ci, model jako posta¢ danych.
Modelowanie zjawisk. Analizy przestrzenne — analiza
przydatno$ci terenu, tablice decyzyjne. Mozliwosci
wykorzystania systeméw SIP/GIS.

IM/AEE

K_WO08
K_U08

B.5

Modelowanie matematyczne systemow:

Pojecia podstawowe, istota, zakres i etapy modelo-
wania matematycznego. Uktad, system, proces.
Kategorie modeli. Zagadnienia ogélne budowy modeli
matematycznych. Modele: ukfaddw ciggtych, teorii
katastrof, rozmyte. Przykfady budowy modeli
matematycznych, wybrane metody numeryczne.
Podstawowe zagadnienia optymalizacji i programo-
wania liniowego.

IM/AEE

K_WO02
K_U02

B.6

Zarzadzanie w sytuacjach kryzysowych:
Bezpieczenstwo cywilne jako szczegdélny obszar
zarzgdzania kryzysowego. Definicje kryzysu. Systemy

NZJ

K_WO07
K_Wi1l
K W14
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nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektéow
kierunkowych

zarzgdzania kryzysowego w Rzeczypospolitej Polskiej,
krajach Europy i Swiata — organizowanie, kierowanie.
Diagnoza prawno-organizacyjna aspektéw zarzgdza-
nia kryzysowego. Stan prawny. Rola administraciji
publicznej i stuzb w systemie. Proces planowania
i organizowania — ujecie normatywne. Zarzgdzanie
kryzysowe w warunkach wyzwan przysztosci. Struktura
i funkcje centréw zarzgdzania kryzysowego. Modele
zarzgdzania w  Sytuacjach  kryzysowych. Fazy
zarzgdzania kryzysowego. Czynnik ludzki w sytuacjach
kryzysowych.

K_U06
K_U07
K_U11
K_U14

B.7

Cyberbezpieczenstwo:

Polityka bezpieczenstwa informacji w organizacji i jej
przestrzeni cybernetycznej, Cyberterroryzm i zagro-
Zenia cyberterrorystyczne. Zagrozenia zewnetrzne
i wewnetrzne bezpieczenistwa cyberprzestrzeni.
Zarzgdzanie  bezpieczenstwem  cyberprzestrzeni.
Reagowanie na incydenty bezpieczernistwa

w przestrzeni cybernetycznej.

IM/AEE

K_W12
K_U13
K_U14

B.8

Specialized english terminology for safety
engineering:

Introduction to reliability: reliability evaluation methods,
management and costing. Introduction to quality:
quality analysis methods, management and costing.
Introduction to safety: safety analysis methods,
management and costing. Materials technology,
manufacturing and assembly, mechanisms. Terms and
definitions review.

K_U18

grupa tresci ksztatcenia specjalistycznego
przedmioty specjalistyczne

27

C1l

Modelowanie proceséw wymiany ciepta i masy /
Modeling of heat and mass transfer:

Réwnanie  nieustalonego  przewodzenia  ciepta
w ciatach statych i ptynach. Warunki graniczne.
Konwekcyjna i radiacyjna wymiana ciepta oraz
zastosowanie teorii podobienistwa do okre$lania
wspofczynnikdw przejmowania ciepta. Wymienniki
ciepta. Ekrany radiacyjne. Metody analityczne
i numeryczne rozwigzywania zagadnienn wymiany
ciepta i masy. Naprezenia termiczne. Ztozona wymiana
ciepta. Przejmowanie ciepta przy wrzeniu (wrzenie
btonkowe, wrzenie pecherzykowe, krytyczna gesto$c
strumienia  ciepfa). Wymiana ciepta i masy
w oS$rodkach porowatych. Prawo Ficka. Prawo
Darcye’go. Przeglagd i krotka analiza aktualnie
dostepnych programéw do obliczen numerycznych
wymiany ciepta i masy oraz naprezen termicznych
w elementach i konstrukcjach technicznych.

K_WO05
K_U05

C.2

Analizy bezpieczenstwa technicznego:

Wprowadzenie do analiz bezpieczeristwa techniczne-
go. Specyfika oraz mechanizmy powstawania
powaznych awarii obiektéw technicznych. Zagadnienia
rozpatrywane w ocenie ryzyka powaznych awarii
przemysfowych. Ocena ryzyka powaznych awarii,
petna lista zadan. Analiza ryzyka w kontek$Scie raportu
bezpieczenstwa. Identyfikacja Zrédet zagrozZenia.

K_W10
K_U10
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nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektéow
kierunkowych

Metody oceny  Zrédet zagrozenia.  Przykfady
zastosowania metody ,List kontrolnych” do oceny
zagrozen. Przyktady analizy sposobdéw uszkodzenia
i skutkéw (FMEA). Przykfady zastosowania analizy
drzewa uszkodzen (FTA) do oceny zagrozen.
Wykorzystanie wspomagania komputerowego
w analizie drzew uszkodzen. Przykiady zastosowania
analizy drzewa zdarzenn (ETA) do oceny zagrozen.
Wykorzystanie wspomagania komputerowego
w analizie drzew zdarzen. Przykfady zastosowania
analizy przyczyn i skutkéw (CCA) do oceny zagrozen.
Sposoby wyboru metody oceny zagrozenia. Zasady
opracowywania modeli scenariuszy awaryjnych.
Budowa funkcjonalnych oraz systemowych drzew
zdarzen. Szacowanie prawdopodobienstwa
scenariuszy  awaryjnych.  Zastosowanie  drzew
uszkodzen w analizach ilosciowych ryzyka (QRA).
Budowa oraz modyfikacja drzew uszkodzen.
Transformacja drzewa uszkodzen w uktad réwnan
boole’owskich. Postacie analityczne transformat
bramek logicznych. Rozwigzywanie uktadoéw réwnan
boole’owskich. Specyfikacja miejsc niebezpiecznych.
Wykorzystanie oprogramowania inzynierskiego
w ocenie bezpieczenstwa pracy  elementow
konstrukcyjnych. Metody oceny btedéw Iudzkich
w aspekcie bezpieczeristwa systemow technicznych.

C3

Modelowanie procesow i systemow / Modeling of
processes and systems:

Niestacjonarne  przeptywy  osrodkéw  gazowych
i cieczy. Wtasciwo$ci. Rownania ruchu. Formufowanie
probleméw poczgtkowo-brzegowych. Metody wyzna-
czania rozwigzan. Metody numeryczne symulacji
procesow przeptywu osrodkdédw materialnych. Zasady
tworzenia algorytméw numerycznych. Realizacje
programowe. Wykorzystanie komercyjnych programéw
komputerowych do prognozowania parametrow
przeptywu osrodkoéw materialnych i wymiany ciepta
w ukfadach technicznych. Warunki poprawnego
zastosowania i interpretacji wynikow. Modelowanie
uwolnien i wyptywu substancji chemicznych w stanie
cieklym i gazowym. Wyptyw sprezonego gazu ze
zbiornika Ilub rurociggu. Wyptyw cieczy. Wyptyw
sprezonego  gazu  SKroplonego. Modelowanie
niestacjonarnego ruchu o$rodkéw  reaktywnych.
Zagadnienia modelowania pozaréw. Okreslanie
parametrow pozaru powierzchniowego. Wyznaczanie
charakterystyk kuli ognistej. Modelowanie pozaru
strumieniowego. Oddziatywanie pozaru na otoczenie
materialne. Zjawiska akceleracji spalania. Pole
nadci$nienia  wytwarzane w  wyniku  spalania
objetosciowego i  powierzchniowego.  Przejscie
spalania w wybuch. Wptyw charakterystyk zrédta na
parametry spalania i wybuchu. Prognozowanie
warunkéw  wystgpienia | parametréow  detonacji
w mieszaninach gazowych oraz zawiesinach
pyfowych. Uwolnienia substancji palnych lub/i
toksycznych do atmosfery. Modelowanie dyspersji

K_WO09
K_U09
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nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektéow
kierunkowych

substancji chemicznych w atmosferze. Mechanizmy
dyspersji gazu ciezkiego. Okreslanie parametrow $ladu
i ksztattu chmury substancji niebezpiecznych
w atmosferze. Przykfadowe scenariusze awarii
w instalacjach i obiektach przemystowych.

c4

Sensory i systemy pomiarowe:

Struktura  systemu  pomiarowego.  Konfiguracja
systemu pomiarowego. Wspbtpraca sprzetu
pomiarowego z komputerem. Czujniki ci$nienia
i naprezen mechanicznych. Czujniki do pomiaru
przesuniec liniowych i drgan. Ukfady kondycjonowania
sygnatow. Wzmacniacze pomiarowe. Filtry.
Przetworniki C/A i A/C. Ukfady akwizycji danych
pomiarowych. Systemy pomiarowe z interfejsem
szeregowym. System interfejsu szeregowego RS-
232C. Petla prgdowa. Bezprzewodowa transmisja
danych w systemach pomiarowych. Wykorzystanie
systemu GSM. Uniwersalny system telefonii ruchome;j
UMTS i transmisja danych pomiarowych. Systemy
pomiarowe z modemami radiowymi. Transmisja
bezposrednia na mate odlegtoSci. Przyktady czujnikow
do pomiaru temperatury i wspodtpracujgcych z nimi
ukfadow  kondycjonowania.  Geneza  systemow
pomiarowych czwartej generacji. Przyrzad wirtualny:
definicja i okreSlenie jego roli i miejsca w systemie
pomiarowym. Srodowiska programowania skryptowe-
go i graficznego przyrzaddéw wirtualnych. Podstawy
programowania graficznego — przyktad Srodowiska
LabVIEW. Programowanie funkciji systemu:
wizualizacja danych, przetwarzanie danych, rejestracja
sygnatow. Budowa — integracja systemu pomiarowego.

IM/AEE

K_WO09
K_U09

C5

Projekt przejsciowy:

Analiza ukfadu bezpieczenstwa i uktadu funkcjo-
nalnego (oraz powigzan miedzy nimi) dla konkretnego
obiektu technicznego z wykorzystaniem okreslonej
metody  analizy  bezpieczeristwa  (powszechnie
wykorzystywanej ~w  analizach  bezpieczenstwa).
Propozycja scenariuszy powstawania awarii i katastrof
dla rozwazanego obiektu technicznego - okreSlenie
podzespotow  krytycznych.  Propozycja  dziatan
ograniczajgcych/eliminujgcych szkody powodowane
przez zidentyfikowane zagrozenia bezpieczenstwa
obiektu.

IM/AEE

K_U15
K_U16
K_U17
K_U19
K_U20
K_U21
K_U22

C.6

Optymalizacja zagrozenia technicznego:

Zasady  racjonalnej = minimalizacji  zagroZenia
technicznego. Metody przyblizone  optymalizacji
ukfadow bezpieczenstwa obiektow technicznych.
Procedura doboru najlepszych wariantow. Istota
i schemat logiczny. Funkcja kryterium procedury —
kosztowy  wskaznik  ograniczania  negatywnego
oddziatywania obiektu technicznego. Dokfadnos$c
i zakres stosowalnosci procedury. Optymalizacja
dokiadna ukfadow bezpieczenstwa. Funkcja celu
procesu optymalizacyjnego. Kryterium optymaliza-
cyjne. Ograniczenia funkcyjne i liczbowe. Wptyw typu
obiektu technicznego na postac¢ funkcji celu.
Okre$lanie warto$ci  funkcji celu oraz ograniczen

K_W10
K_U10
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nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektéow
kierunkowych

funkcyjnych  w  warunkach  deterministycznych,
probabilistycznych, stochastycznych i strategicznych.
Optymalizacja cze$ciowa, tj. optymalizacja wybranych
zasadniczych  elementéw  skfadowych  ukfadu
bezpieczenstwa. Wywdd funkcji celu i ograniczen
funkcyjnych dla wybranego elementu. Whnioski
i wskazowki dla projektantow i konstruktorow,
wyplywajgce  z  przeprowadzonych  dotychczas
procesow optymalizacji uktadow bezpieczenstwa
obiektéw technicznych. Kwestia granicznej efekty-
wnosci  ukfadow bezpieczenstwa jako globalne
ograniczenie ich proceséw optymalizacyjnych.

c7

Projektowanie, budowa i eksploatacja obiektow
technicznych:

Filozofia bezpieczenstwa obiektdw technicznych. Istota
i strategie. Strategia przeciwdziatania i opanowywania
przyczyn zakfécen, awarii | Kkatastrof. Strategia
ograniczania skutkéw zaktocen i awarii.
Fundamentalne zasady procedur typowych dla
metodologii projektowania ukfadéw bezpieczerstwa.
Zasady ogoélne. Zasada nadmiarowo$ci. Zasada
rozmaito$ci. Zasada przestrzennego rozdzielenia.
Zasady: bezpiecznego kierunku (fail save principle),
samokontrolowlnosci,  przymusowej  skuteczno$ci
i dwustabilnosci jako zasady szczegotowe, typowe dla
projektowania systeméw ochrony. Encyklopedyczny
przeglad reprezentatywnych rozwigzan. Zasady
modelowania wymagan na systemy bezpieczeristwa.
Szczegétowe filozofie bezpieczeristwa i ich strategie
dla reprezentatywnych  obiektow technicznych,
lj. obiektéw energetyki jgdrowej, Srodkéw transportu
i obiektow chemicznych. Metodologie projektowania,
budowy i eksploatacji ukfadéw funkcjonalnych
i uktadéw bezpieczenistwa obiektow technicznych.
Procedury wspdlne metodologii, tj. procedura
zapewnienia jako$ci | procedura zapewnienia
kontrolowalno$ci. Procedura zapewnienia inherentne-
go bezpieczenstwa jako typowa dla metodologii
projektowania uktadoéw  funkcjonalnych. Istota
i zasadnicze cechy procedur bezpiecznej eksploataciji
obiektow technicznych.

IM/AEE

K_WO09
K_U09
K_U22

przedmioty dyplomowe

22

D.1

Seminarium dyplomowe:

Praca dyplomowa jako praca analityczno-koncepcyjna,
projektowa, eksperymentalna, przegladowa. Przykta-
dowa tematyka prac dyplomowych dla wszystkich
specjalnosci. Etyka i elementy prawa autorskiego. Rola
i sposoby wykorzystania literatury technicznej
w rozwigzywaniu ztozonych probleméw technicznych.
Rola eksperymentu w pracy naukowej. Etapy
rozwigzywania i wykonywania zadania dyplomowego.
Uktad i zawarto$c pracy dyplomowej. Technika pisania
i redagowania pracy dyplomowej. Istota i cele
autoprezentacji. Techniki prezentacji i dyskusji
wynikéw pracy dyplomowej. Prezentacja i dyskusja
Sposobow rozwigzania zagadnieh ujetych w zadaniu

IM/AEE

K_U15
K_U19
K_KO1
K_K02
K_KO3
K_K04
K_KO05
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. : odniesienie
| nazwa grupy zajec liczba kod do efekts
p oo i . . o efektow

nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych
dyplomowym, wynikéw czgstkowych i cato$ci projektu
inzynierskiego. Przygotowanie do obrony pracy
dyplomowe;.
K_U15
K_U16
) K_U17
Praca dyplomowa: K UL9
Opracowanie  inzynierskiej  pracy  dyplomowej K U20
w zakresie wybranej specjalizacji dyplomowania. K U21
D.2 |Prezentacja i dyskusja sposobOw rozwigzania 20 IM/AEE K U22
zagadnien ujetych w zadaniu dyplomowym, wynikow K KOL
czgstkowych i catosci  pracy dyplomowey. K KO2
Przygotowanie do obrony pracy dyplomowe;j. K KO3
K_K04
K_KO05
Razem 90
Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie* osiagnietych przez studenta

w trakcie catego cyklu ksztatcenia:

Osiggniecie zaktadanych efektow w kategorii wiedzy i umiejetnosci szczegétowo zostanie
okreslone w kartach informacyjnych przedmiotow. Ogolnie sprawdzenie osiggnietych efektow
uczenia sie odbywa sie z uwzglednieniem formy prowadzenia zaje¢ oraz przyjetych dla danej
formy sposobow weryfikacji wiedzy i umiejetnosci. Osiagniecie przez studenta zaktadanych
efektéw w kategorii kompetencji spotecznych wynika z jego postawy w catym okresie studidw.
Studenci od drugiego roku powinni uczestniczy¢é w pracach Kot Naukowych Studentow
dziatajgcych w Wojskowej Akademii Technicznej. Realizacja prac w ramach KNS, uczestnictwo w
seminariach bedzie dobrym wskaznikiem osiggniecia zakfadanych efektow w kategorii
kompetencji spotecznych. Szczegdty dotyczagce zasad dziatalnosci KNS reguluje regulamin KNS
oraz ich opiekunowie.

Plan studiow - w Zatgczniku nr 1.

4 opis 0golny - szczegdty w kartach informacyjnych przedmiotéw
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@ Akademia
~) Techniczna

im. barosbawe Dgbrowskiegc

DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): INZYNIERIA MECHANICZNA

KIERUNEK STUDIOW: INZYNIERIA BEZPIECZENSTWA

SPECJALNOSC: INZYNIERIA BEZPIECZENSTWA TECHNICZNEGO

PLAN STACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA - MAGISTERSKICH O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM

Zatgcznik 1

poczatek r.a. 2019/2020 (luty 2020)

i % % ogér:::n E?:‘;;Zinl § g % § P D e liczba godzin/rygor/pkt ECTS w semestrze: s
przedmioty o= % B @ 2 1 ] n (!nst}l'tutlkatedra) _
g E godz. | ECTS QE g 8 wykt. [ éwicz.| lab. |projekt [semin.| godz. [ECTS| godz. |ECTS| godz. |ECTS| odpowiedzialna za przedmiot
A. przedmioty podstawowe 268 | 17 | 11 (115|134 | 120 | 14 104 6 |104 7 | 60 4
1. |elementy teorii katastrof M 60 4 3 25 | 30 | 30 60 E| 4 WCY
2. |matematyczne wspomaganie decyzji M 60 4 3 25| 30 | 30 60 E| 4 WCY
3. |zarzadzanie jakos$cig NZJ 44 2 1 2 30 | 14 44 Zo| 2 WML(KM)
4. |teoria sterowania AEE 44 3 2 2 14 | 16 | 14 44 Zo| 3 WML(ITL)
5. |wspéiczesne problemy bezpieczenstwa NS 60 4 2 25| 30 | 30 60 E| 4 WML(ITL)
B. przedmioty kierunkowe 354 ( 24 | 125 | 16 | 104 | 194 | 42 14 | 250 17 (104 7
1. [systemy eksperckie M 44 3 1,5 2 14 16 | 14 44 Zo| 3 WML(KM)
2. |metody numeryczne M 44 3 2 2 14 16 | 14 4 E| 3 WML(ITU)
3. |elementy statystyki matematycznej M 44 3 1,5 2 14 | 30 44 Zo| 3 WML(ITU)
4. |systemy informaciji przestrzennej IM/AEE | 44 3 2 2 14 | 30 44 Zo| 3 WML(ITU)
5. |modelowanie matematyczne systeméw IM/AEE | 44 3 15 2 14 | 16 | 14 44 E| 3 WML(ITL)
6. |zarzadzanie w sytuacjach kryzysowych NZJ 44 3 1 2 14 | 30 44 Zo WML(ITL)
7. |cyberbezpieczenstwo IM/AEE | 60 4 3 25 | 20 | 26 14 60 Zo WCY
8. [specialized english terminology for safety engineering J 30 2 15 30 30 Zo| 2 WML(ITL)
C. przedmioty specjalistyczne 330 ( 27 | 16,5| 15,5 | 116 | 136 | 60 | 18 88 182 16 | 60 4
modut do wyboru: a lub b
1. [a. modelowanie proceséw wymiany ciepla i masy M 44 3 2 2 14 16 | 14 44 Zo| 3 WML(ITL)
b. modeling of heat and mass transfer M
2. |analizy bezpieczenstwa technicznego M 60 4 3 25 14 | 30 | 16 60 E| 4 WML(ITL)
modut do wyboru: a lub b
3. |a. modelowanie proceséw i systeméw M 60 4 3 25 | 30 | 30 60 E| 4 WML(ITL)
b. modeling of proceses and systems M
4. |sensory i systemy pomiarowe IM/AEE | 44 4 3 2 14 30 44 Zo| 4 WML(ITL)
5. |projekt przej$ciowy IM/AEE | 18 5 1 2 18 18 #| 5 WML(ITL)
6. |optymalizacja zagrozenia technicznego M 44 3 1,5 2 14 | 30 44 Zo| 3 WML(ITL)
7. |projektowanie, budowa i eksploatacja obiektéw technicznych IM/AEE | 60 4 3 25 | 30 | 30 60 E| 4 WML(ITU)
D. przedmioty dyplomowe 14 | 22 | 55 | 25 14 14 22
1. [seminarium dyplomowe IM/AEE | 14 2 0,5 1 14 14 z| 2 WML(ITL)
praca dyplomowa IM/AEE 20 5 15 z| 20 WML(ITL)
ogétem godzin/pkt. ECTS 966 | 90 | 45,5 45,5 | 354 | 450 (116| 18 | 28 (442 30 [ 390 30 (134 |30
egzamin - E| 3 3 2
rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: zal.z ocen:;al-_Z; 7 4 2
projekt - # 1

Plan studiéw uchwalony przez Senat WAT w dniu 19 grudnia 2019.
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