Zatqcznik nr 1.5 do Zarzgdzenia Rektora UR nr 61/2025

SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTAtCENIA 2026-2030
Rok akademicki 2029/2030

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Trwatos¢, degradacja i recykling materiatow w energetyce

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Kierunek studiow

Zarzadzanie, materiaty i technologie w energetyce

Poziom studiow

studia | stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

IV rok, 7 semestr

Rodzaj przedmiotu kierunkowy
Jezyk wyktadowy jezyk polski
Koordynator dr hab. prof UR Matgorzata Pociask-Biaty

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0sob
prowadzacych

dr hab. prof UR Matgorzata Pociask-Biaty

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
7 15 15 3

1.2. Sposob realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjne;j
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosc¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

Wyktad — egzamin

Zajecia projektowe — zaliczenie z oceng

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Student powinien posiada¢ podstawowa wiedze z zakresu:
— fizyki ogdlnej, w szczegdlnosci w zakresie podstaw termodynamiki i mechaniki,




— podstaw materiatoznawstwa i budowy materii,
— podstaw chemii materiatow w zakresie niezbednym do zrozumienia procesdéw degradacji,
— umiejetnos¢ postugiwania sie podstawowa terminologig techniczng i naukowa.

3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

1 Zapoznanie studentow z mechanizmami trwatosci i degradacji materiatow
stosowanych w systemach energetycznych w catym cyklu ich zycia.

s Przedstawienie metod ograniczania degradacji materiatow oraz podstawowych zasad
recyklingu materiatow w energetyce konwencjonalnej i odnawialnej.

C3 Wyksztatcenie umiejetnosci analizy problemdw zwigzanych z trwatoscig, degradacja
i recyklingiem materiatdw w zastosowaniach energetycznych.

Cs Uksztattowanie swiadomosci srodowiskowej i odpowiedzialnosci spotecznej
w zakresie doboru, eksploatacji i recyklingu materiatow w sektorze energetycznym.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu

Odniesienie do
efektéw
kierunkowych *

EK_01

Student posiada zaawansowang wiedze z zakresu
elektrotechniki i elektroniki w kontekscie trwatosci,
niezawodnosci i degradacji elementéw oraz uktadow
elektroenergetycznych i elektronicznych, a takze zna procesy
zachodzgce w cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemow
technicznych.

K_WO04

EK_02

Student zna metody i techniki wytwarzania oraz obrobki
materiatdw stosowanych w energetyce oraz rozumie ich wptyw
na trwatos¢, odpornos¢ degradacyjna i mozliwos¢ recyklingu
materiatow.

K_WO06

EK_03

Student zna metody analizy wtasciwosci i jakosci materiatow, w
tym wiasciwosci fizycznych, mechanicznych, elektrycznychii
eksploatacyjnych, stosowane w ocenie stopnia zuzycia i
degradacji materiatdw energetycznych.

K_Wo07

EK_04

Student zna zagadnienia zwigzane z oddziatywaniem
energetyki na srodowisko, w tym procesy degradacji
materiatdw, zasady poprawnej eksploatacji oraz mozliwosci
ponownego wykorzystania i recyklingu materiatéw w
systemach energetycznych, w tym OZE.

K_W10

EK_05

Student potrafi analizowad i rozwigzywac ztozone i nietypowe
problemy techniczne zwigzane z trwatoscia, degradacjg i
eksploatacja materiatdw oraz urzadzen stosowanych w
energetyce.

K_U01

EK_06

Student potrafi postugiwac sie specjalistyczng terminologia
naukowsq i techniczng z zakresu inzynierii materiatowej i

K_U06

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty

uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




energetyki w opisie procesdw degradacji, diagnostyki i
recyklingu materiatow.

EK_07 Student potrafi oceni¢ zagrozenia zwigzane z degradacja K_U13
materiatow i eksploatacjg urzadzen energetycznych oraz
stosuje zasady bezpieczenstwa, ergonomiii higieny pracy, a
takze normy i standardy techniczne.

EK_08 Student jest Swiadomy potrzeby ciggtego podnoszenia K_U16
kompetencji zawodowych w zakresie trwatosci, degradacji i
recyklingu materiatéw energetycznych oraz planuje wtasne
uczenie sie przez cate zycie.

EK_09 Student rozumie konsekwencje wprowadzania nowych K_K03
technologii i materiatéw w energetyce, w tym skutki
Srodowiskowe i spoteczne, oraz jest swiadomy
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje inzynierskie.

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Znaczenie trwatosci materiatow w energetyce. Pojecie trwatosci materiatow i elementdéw
konstrukcyjnych. Znaczenie niezawodnosci i dtugookresowej eksploatacji w systemach
energetycznych. Wptyw trwatosci materiatdw na bezpieczenstwo energetyczne, koszty eksploatac;ji
oraz oddziatywanie na srodowisko.

Podstawy fizyczne i chemiczne procesdow degradacji materiatdw. Mechanizmy degradacji
materiatow: zmiany strukturalne, procesy fizyczne i chemiczne zachodzace podczas eksploatacji. Rola
temperatury, obcigzen mechanicznych i sSrodowiska pracy w inicjowaniu degradacji.

Degradacja mechaniczna i cieplna materiatow. Zmeczenie materiatow, pefzanie, pekanie cieplne i
termiczne starzenie materiatow. Degradacja materiatdw pracujacych w warunkach wysokiej
temperatury i dtugotrwatych obcigzen.

Korozja materiatdow w energetyce. Rodzaje korozji (chemiczna, elektrochemiczna,
wysokotemperaturowa). Korozja w instalacjach energetycznych. Metody ochrony antykorozyjnejiich
wptyw na trwatos¢ urzadzen energetycznych.

Degradacja materiatéw w energetyce odnawialnej. Specyfika degradacji materiatow w systemach
OZE. Starzenie materiatdw w instalacjach fotowoltaicznych, wiatrowych i magazynach energii. Wptyw
warunkdéw atmosferycznych i srodowiskowych na trwatosé materiatow.

Diagnostyka stanu materiatéw i ocena trwatosci. Metody oceny stanu materiatdw i elementéw
energetycznych. Badania nieniszczace, monitoring stanu technicznego, prognozowanie trwatosci
i czasu bezpiecznej eksploatacji.

Recykling materiatéw w energetyce. Podstawy recyklingu materiatéw metalicznych, polimerowych

i kompozytowych. Recykling materiatow stosowanych w energetyce konwencjonalnej i odnawialne;.
Ograniczenia technologiczne i srodowiskowe recyklingu.

Gospodarka o obiegu zamknietym i zrownowazony rozwdj. Cykl zycia materiatu (LCA). Gospodarka
o obiegu zamknietym w energetyce. Znaczenie projektowania materiatowego pod katem trwatosci,
mozliwosci ponownego wykorzystania i recyklingu.

B. Problematyka ¢wiczen, konwersatoriow, laboratoridw, zajec praktycznych




Tresci merytoryczne

Wptyw warunkéw eksploatacji na trwato$¢ materiatéw. Analiza wptywu temperatury, obcigzen
mechanicznych i Srodowiska pracy na trwato$¢ materiatéw. Interpretacja danych eksploatacyjnych i
katalogowych materiatow energetycznych.

Badanie i analiza procesdw korozyjnych. Identyfikacja mechanizmdw korozji w materiatach
energetycznych. Analiza skutkéw korozji dla trwatosci elementdw instalacji energetycznych. Ocena
skutecznosci wybranych metod ochrony antykorozyjne;j.

Degradacja mechaniczna i cieplna materiatéw. Analiza zjawisk zmeczeniowych, petzania i starzenia
cieplnego. Studium przypadkdéw degradacji elementdéw pracujgcych w warunkach dtugotrwatego
obcigzenia i wysokiej temperatury.

Degradacja materiatdw w energetyce odnawialnej
Analiza proceséw starzenia materiatéw stosowanych w fotowoltaice, energetyce wiatrowej i
magazynach energii. Ocena wptywu czynnikéw atmosferycznych na trwatosé materiatéw OZE.

Diagnostyka stanu materiatéw i ocena trwatosci. Podstawy diagnostyki materiatowe]. Analiza wynikéw
badan nieniszczacych i danych monitoringowych. Prognozowanie trwatosci i czasu bezpiecznej
eksploatacji elementéw energetycznych.

Recykling materiatéw energetycznych — analiza technologiczna. Analiza proceséw recyklingu materiatéw
metalicznych, polimerowych i kompozytowych stosowanych w energetyce. Ocena ograniczen
technologicznych i Srodowiskowych recyklingu.

Trwatos¢ i recykling w cyklu zycia materiatu w oparciu o wybrany przyktad.

Zintegrowana analiza cyklu zycia wybranego materiatu energetycznego (LCA). Ocena trwatosci,
mozliwosci ponownego wykorzystania i recyklingu. Dyskusja wynikéw i podsumowanie laboratorium.
Praca zbiorowa w grupie laboratoryjne;j.

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad problemowy, wyktad z prezentacja multimedialng, metody ksztatcenia na odlegtosc
Laboratorium: wykonywanie doswiadczen, projektowanie doswiadczen, gry dydaktycze

Wyktad: wyktad problemowy, wyktad z prezentacjg
multimedialng, metody ksztatcenia na odlegtosc
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Laboratorium: wykonywanie doswiadczenr, projektowanie

doswiadczen

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektéw uczenia sie

Forma zajec

Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)

EK_o1, EK_o02 kolokwium, egzamin w, lab

EK_o3 sprawozdanie kolokwium lab

EK_o4 kolokwium, egzamin w, lab

EK_os, EK_06 sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec w, lab

EK_o7 obserwacja w trakcie zaje¢, kolokwium lab




EK_o08 obserwacja w trakcie zajec w

EK_og egzamin, obserwacja w trakcie zajec w, Lab

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Warunkiem zaliczenia wyktadu jest obecno$¢ na zajeciach.

Zaliczenie wyktadu, laboratorium oraz zdanie egzaminu potwierdzi stopien osiggniecia przez
studenta zaktadanych efektdw ksztatcenia. Weryfikacja osigganych efektow ksztatcenia
kontrolowana jest na biezgco w trakcie realizacji zajec.

Wyktad — aktywna dyskusja, egzamin pisemny.

Studenci uczestniczacy w zajeciach w trybie indywidualnej organizacji studiow ustalaja
harmonogram wyktadu i laboratorium z prowadzacym.

Przedmiot konczy sie egzaminem pisemnym, moga do niego przystgpic studenci, ktorzy
zdobyli zaliczenie z laboratorium (pozytywne zaliczenie kolokwium ustnego i sprawozdan

z wykonywanych ¢wiczen). Egzamin pisemny przeprowadzony zostanie w formie testu
mieszanego: wyboru jednokrotnego i wielokrotnego, uzupetnien. Egzamin poprawkowy
odbywac sie bedzie w formie pisemnej, komisyjny w formie ustne;.

Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych pozwala na przystgpienie do zaliczenia wyktadow. O
ocenie pozytywnej z ¢wiczen laboratoryjnych decyduje liczba uzyskanych punktow (>50%
maksymalnej liczby punktow) ze sprawozdania: dst 51-59%, dst plus 60-69%, db 70-79%, db
plus 80-89%, bdb 90-100%.

O ocenie pozytywnej z wyktadow decyduje liczba uzyskanych punktow (>50% maksymalne;j
liczby punktow) z egzaminu: dst 51-59%, dst plus 60-69%, db 70-79%, db plus 80-89%, bdb go-
100%. Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest osiggniecie wszystkich zatozonych efektéw
uczenia sie.

Srodki dydaktyczne: wyktad: wyktad problemowy, prezentacja multimedialna, laboratorium: komputer,
programy liczace Excel i Origin, analiza rezultatéw pomiaréw uzyskanych na aparatach znajdujacych sie
w pracowniach centrum Dydaktyczno-Naukowym Mikroelektroniki i Nanotechnologii, publikacje portali
internetowych firm produkujacych specjalistyczng aparature naukowo-badawczg prezentujace
dydaktyczne filmy nt. wybranych eksperymentéw potwierdzajgcych wybrane kluczowe dla trwatosci,
degradacji i recyklingu materiatéw stosowanych w energetyce osiggniecia, aparatura specjalistyczna
dedykowana zagadnieniom objetym programem laboratorium dostepna w Kolegium Nauk
Przyrodniczych UR.

. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci

Godziny z harmonogramu studidw 30
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 50
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)




SUMA GODZIN 85

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 3

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy
zasady i formy odbywania Nie dotyczy
praktyk
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Sledzenie artykutéw w czasopismach naukowych: Materials Today Energy (Elsevier), Corrosion
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(Elsevier)

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



