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Opisywanie kwalifikacji rynkowej - formularz

Opis kwallifikacji rynkowej (nazwa kwalifikacji)
Modelowanie termiczne systemoéw kosmicznych

Materiat roboczy opracowany przy wsparciu Instytutu Badan Edukacyjnych w ramach
projektu systemowego ,Wspieranie realizacji Il etapu wdrazania Zintegrowanego Systemu
Kwallifikacji na poziomie administracji centralnej oraz instytucji nadajgcych kwalifikacje

i zapewniajgcych jako$¢ nadawania kwalifikacji” wspotfinansowanego ze Srodkow
Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach programu Operacyjnego Wiedza,
Edukacja, Rozwoj, Priorytet II: Efektywne polityki publiczne dla rynku pracy, gospodarki

i edukaciji, Dziatanie 2.13 Przejrzysty i spojny Krajowy System Kwalifikacji.

Zadanie 2: Wspieranie podmiotow zainteresowanych wtgczeniem do ZSK kwalifikacji
nadawanych poza systemami oswiaty i szkolnictwa wyzszego, w tym kwalifikacji rynkowych.

Typ wniosku

Whiosek o wtaczenie kwalifikacji do ZSK

Nazwa kwalifikacji (300 znakéw)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 2) lit. a). Petna nazwa kwalifikacji, ktéra ma by¢ widoczna w ZRK
i by¢ umieszczana na dokumencie potwierdzajgcym jej uzyskanie.

Nazwa kwalifikacji (na ile to mozliwe) powinna:
— jednoznacznie identyfikowac kwalifikacje,
—  réznic sie od nazw innych kwalifikacji,
— réznic sie od nazwy zawodu, stanowiska pracy lub tytutu zawodowego, uprawnienia,
—  byé mozliwie krétka,
— nie zawierac skrétéw,

— by¢ oparta na rzeczowniku odczasownikowym, np. ,gromadzenie”, ,przechowywanie”,
,szycie”.

Modelowanie termiczne systemow kosmicznych




Skrot nazwy (150 znakdw)

Pole nieobowigzkowe.

Rodzaj kwalifikacji
Wskazanie, czy kwalifikacja jest: kwalifikacjq petng, czy kwalifikacjq czgstkowq.

czastkowa

Proponowany poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 4). Proponowany poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji.

5 poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji

Krotka charakterystyka kwalifikacji oraz orientacyjny koszt uzyskania dokumentu
potwierdzajacego otrzymanie danej kwalifikacji (4000 znakow)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 2) lit. d). Wybrane informacje o kwalifikacji skierowane do oséb
zainteresowanych uzyskaniem kwalifikacji oraz do pracodawcéw, ktére pozwolg im szybko ocenic, czy
dana kwalifikacja jest wtasnie tq, ktérej poszukujq.

Krétka charakterystyka moze odpowiada¢ na pytanie: ,Jakie dziatania lub zadania jest w stanie
podejmowac osoba posiadajqgca danq kwalifikacje?”.

Osoba posiadajaca kwalifikacje jest przygotowana do samodzielnej budowy termicznego
modelu matematycznego analizowanego systemu kosmicznego. Jest przygotowana do obstugi
specjalistycznego oprogramowania do modelowania systemoéw termicznych. Analizuje i
przygotowuje dokumentacje projektowa zgodna ze standardami ECSS (opis techniczny modeli i
raport analizy technicznej). Posiada wiedze z zakresu dziedzin nauki i techniki, ktéra jest
wykorzystywana w projektach kosmicznych. Posiada wiedze z zakresu dziedzin nauki i techniki, ktéra
jest wykorzystywana w projektach kosmicznych. Postuguje sie wiedzg na temat metod i narzedzi
weryfikacji modeli termicznych systeméw kosmicznych (rozumianych jako sztuczne satelity i
sondy kosmiczne i ich komponenty), oraz rodzajéw systemu termicznego.

Osoba posiadajgca kwalifikacje moze znalez¢ zatrudnienie w instytucjach badawczych i
naukowych zwigzanych z badaniami kosmicznymi, firmach MSP (Mate i Srednie
Przedsiebiorstwa) zwigzanych z sektorem kosmicznym, zajmujacych sie systemami,
projektowaniem i produkcjg systeméw satelitarnych, duzych firmach sektora kosmicznego, w
szczegoblnosci firmach zagranicznych prowadzacych dziatalno$é gospodarczg oraz instytucjach
zajmujacych sie rozwojem i ksztattowaniem polskiej polityki kosmicznej.

Orientacyjny koszt uzyskania certyfikatu: 2000,00.

Orientacyjny naktad pracy potrzebny do uzyskania kwalifikacji [godz.]

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 2) lit. c). Przecietna liczba godzin, ktére trzeba poswieci¢ na
osiggniecie efektow uczenia sie wymaganych dla danej kwalifikacji oraz na ich walidacje (1 godzina =
60 minut).

W pierwszej kolejnosci warto ustali¢ orientacyjny naktad pracy dla poszczegdlnych zestawow efektéow
uczenia sie. orientacyjny naktad pracy dla kwalifikacji odpowiada sumie naktadu pracy potrzebnego




do uzyskania wyodrebnionych w niej zestawdw efektéw uczenia sie.

640 godz.

Grupy os6b, ktére moga by¢ zainteresowane uzyskaniem kwalifikacji (2000 znakow)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 2) lit. f). Informacja na temat grup oséb, ktére mogq byc
szczegolnie zainteresowane uzyskaniem danej kwalifikacji, np. osoby zarzqdzajqce nieruchomosciami,
specjalisci z zakresu telekomunikacji, kobiety powracajqgce na rynek pracy.

Kwalifikacja moga by¢ szczegdlnie zainteresowane:

- osoby z wyksztatceniem technicznym na kierunku mechanik, mechatronik, informatyk
lub podobnych;

- osoby z wyksztatceniem uniwersyteckim na kierunku fizyka, astronomia, matematyka
lub podobnych;

- osoby z wyksztatceniem na poziomie technikum na kierunku technik mechatronik;

- osoby z wyksztatceniem technicznym na kierunku lotnictwo i kosmonautyka, inzynieria
kosmiczna, inzynieria kosmiczna i satelitarna lub podobnych;

- osoby pracujgce w branzy projektowania mechaniki wykonujgce obecnie analizy CFD lub
podobne zagadnienia;

- osoby zajmujace sie projektowaniem rozwigzan termicznych w budownictwie lub
innych obszarach zajmujacych sie modelowaniem wymiany cieptai zainteresowane
zmiang branzy;

- osoby zainteresowane uczestnictwem w projektach systemow kosmicznych;

- osoby $wiadczgce ustugi zewnetrzne dla sektora kosmicznego (np. przeprowadzanie analiz
numerycznych).

Nalezy zaznaczyc¢ ponizsze pole jesli dotyczy (pole wprowadzone od 1.09.2019r.)

X Kwalifikacja moze by¢ przydatna dla uczniow szkét branzowych lub technikéw
ksztatcacych sie w okreslonych zawodach Rozporzadzenie MEN z
dnia 16 maja2019r.

W szkole prowadzqcej ksztatcenie zawodowe ksztatcenie odbywa sie w oparciu o podstawy
programowe okreslone w rozporzgdzeniu MEN z dnia 16 maja 2019 r. w sprawie podstaw
programowych ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego oraz dodatkowych umiejetnosci
zawodowych w zakresie wybranych zawodow szkolnictwa branzowego (Dz. U. poz. 991).

Czes¢ godzin zaje¢ moze zostaé przeznaczona na realizacje obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych
przygotowujgcych uczniéw do uzyskania kwalifikacji rynkowej funkcjonujqgcej w ZSK, zwiqzanej z
nauczanym zawodem (§ 4 ust 5 pkt 2 rozporzqgdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 3 kwietnia
2019 r. w sprawie ramowych planéw nauczania dla publicznych szkét (Dz. U. poz. 639)).

Nalezy wskazaé zawody (zgodnie z klasyfikacjg zawodéw szkolnictwa branzowego okreslong w
zatqczniku nr 2 do rozporzqdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 15 lutego 2019 r. w sprawie
0g6lnych celéw i zadan ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego oraz klasyfikacji zawodéw
szkolnictwa branzowego (Dz. U. poz. 316)), w przypadku ktorych zasadne jest przygotowywanie
uczniow do uzyskania kwalifikacji rynkowej objetej wnioskiem.

Wskazanie zawodoéw szkolnictwa zawodowego, z ktérymi zwigzana jest kwalifikacja

Jezeli w punkcie 7a wskazano przydatnos¢ kwalifikacji, to z rozwijanej listy branz i zawodéw nalezy
wybrac te zawody, z ktérymi zwigzana jest wnioskowana kwalifikacja



http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20190000991
http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20190000991

- technik mechatronik (311410)

Wymagane kwalifikacje poprzedzajace (2000 znakéw)

Pole nieobowigzkowe. Kwalifikacje petne i czgstkowe, ktére musi posiadac osoba ubiegajqca sie o
kwalifikacje, by przystqpic do procesu weryfikacji osiggniecia efektéw uczenia sie wymaganych dla
kwalifikacji.

Kwalifikacja petna z 4 poziomem PRK - specjalnos¢: automatyka, elektronika, elektrotechnika,
mechatronika lub podobne

W razie potrzeby warunki, jakie musi spetnia¢ osoba przystepujaca do walidacji (2000
znakow)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust.1 pkt 2) lit. g). Okreslenie (w razie potrzeby) warunkéw, ktére musi
spetnia¢ osoba, aby przystgpi¢ do walidacji i méc uzyskac¢ kwalifikacje (np. wymagany poziom
wyksztatcenia).

Podczas okreslania tych warunkéw warto mie¢ na uwadze, ze nie sq one tozsame z warunkami
zatrudnienia (np. waznymi badaniami lekarskimi). Doswiadczenie zawodowe powinno byc¢
wskazywane jako warunek jedynie w uzasadnionych przypadkach - kompetencje wynikajgce z
praktyki zawodowej powinny byé odzwierciedlone przede wszystkim w efektach uczenia sie
wymaganych dla kwalifikacji.

Wskazane warunki przystqgpienia do walidacji powinny byé mozliwe do zweryfikowania.

Kwalifikacja petna z 4 poziomem PRK - specjalnos¢: automatyka, elektronika, elektrotechnika,
mechatronika lub podobne

Zapotrzebowanie na kwalifikacje (10000 znakow)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust.1 pkt 2) lit. i). Wykazanie, ze kwalifikacja odpowiada na aktualne oraz
przewidywane potrzeby spoteczne i gospodarcze (regionalne, krajowe, europejskie).

Mozliwe jest odwotanie sie do opinii organizacji gospodarczych, trendéw na rynku pracy, prognoz
dotyczqcych rozwoju technologii, a takze strategii rozwoju kraju lub regionu.

Umiejetnos¢ modelowania termicznego systemoéow kosmicznych jest niezbedna przy
projektowaniu kazdego wiekszego uktadu, ktérego docelowym srodowiskiem pracy jest
przestrzeh kosmiczna. Jest to stosunkowo nowa kwalifikacja na rynku polskim. W 2012 roku
Polska przystgpita do Europejskiej Agencji Kosmicznej. Data ta wyznacza start wiekszosci
aktywnosci kosmicznych realizowanych przez polski przemyst. Od 2012 polskie podmioty
zaangazowane byty w ponad 300 europejskich projektéw kosmicznych, w tym w projektowanie
i wytwarzanie podsystemoéw kosmicznych dla satelitéw badawczych Europejskiej Agencji
Kosmicznej, jak i satelitow uzytkowych. W 2017 roku przyjeta zostata Polska Strategia
Kosmiczna zaktadajaca, ze udziat Polski w kosmicznym rynku europejskim osiggnie do 2030
roku 3% [Polska Strategia Kosmiczna, 2017]. Bedzie to mozliwe dzieki realizacji wiekszych
projektow satelitarnych w Polsce, w tym dla Ministerstwa Obrony Narodowej, projektéw
cywilnych i naukowych. Na przetomie 2019/20 roku przeprowadzony zostat przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju sektorowy program wsparcia sektora kosmicznego - konkurs
Szybka Sciezka - Technologie Kosmiczne, a polska infrastruktura orbitalna znalazta sie na
Mapie Drogowej Polskiej Infrastruktury Badawczej Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa




Wyzszego. Zostaty roéwniez rozpisane pierwsze konkursy na opracowanie infrastruktury
orbitalnej przeznaczonej dla wojska, zas Program Operacyjny OBSERWATOR - realizowany w
ramach Planu Modernizacji Technicznej Sit Zbrojnych RP na lata 2021-35 zaktada pozyskanie
catego spektrum satelitéw obserwacyjnych. W 2020 roku zaproponowany zostat przez Polska
Agencje Kosmiczng Krajowy Program Kosmiczny o budzecie kilkaset milionédw ztotych
realizowany w latach 2021-2025, obejmujacy szereg duzych kluczowych projektéw
kosmicznych. W zwigzku z bardzo szybkim rozwojem sektora kosmicznego w Polsce oraz
przechodzeniem podmiotéw z roli dostawcoéw podsystemédw na dostawcédw systemow i catych
jednostek satelitarnych, wzrasta¢ bedzie zapotrzebowanie na specjalistyczne kwalifikacje
sektorowe. W szczegélnosci dotyczy to modelowania termicznego, ktére musi by¢
uwzglednione we wszystkich bardziej ztozonych projektach.

Odniesienie do kwalifikacji o zblizonym charakterze oraz wskazanie kwalifikacji ujetych w
ZRK zawierajacych wspoélne zestawy efektdw uczenia sie (3000 znakdéw)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 2 lit. k). Wyjasnienie, czym kwalifikacja rézni sie od wybranych
kwalifikacji o zblizonym charakterze. Punktem odniesienia powinny by¢ kwalifikacje funkcjonujgce w
ZSK. Ponadto wskazanie kwalifikacji wpisanych do ZRK, ktére zawierajg co najmniej jeden taki sam
zestaw efektow.

Kwalifikacja wykazuje pewne podobienstwa z kwalifikacjg zawodowa “Technik mechatronik”;
kwalifikacje wykazujg podobienistwo w zakresie wiedzy zwigzanej z projektowaniem i
uzytkowaniem mechaniki i mechatroniki oraz termodynamiki. Niemniej jednak przedmiotowa
kwalifikacja jest szersza.

Do tej pory zadna z kwalifikacji nadawanych poza systemami oswiaty i szkolnictwa wyzszego
wtaczonych do ZSK nie potwierdza przygotowania do wykonywania podobnych zadan
zawodowych. Natomiast czes¢ efektow uczenia sie zawartych we wszystkich zestawach moze
by¢ osiggana w toku studiéw na kierunkach fizyka, astronomia, matematyka, lotnictwo,
inzynieria kosmiczna lub pokrewnym. Jednak osigganie efektéw uczenia sie zdefiniowanych dla
powyzszej kwalifikacji w toku studiéw uwarunkowane jest doborem tresci ksztatcenia przez
poszczegodlne uczelnie oraz poziomem przygotowania praktycznego absolwentéw.

Nalezy zaznaczyc¢ ponizsze pole jesli dotyczy (pole wprowadzone od 1.09.2019r.)

@ Kwalifikacja zawiera wspdlne lub zblizone zestawy efektéw ksztatcenia z ,dodatkowymi
umiejetnosciami zawodowymi” w zakresie wybranych zawodéw szkolnictwa branzowego

Dodatkowe umiejetnosci zawodowe

Nalezy wybrac z listy ,dodatkowe umiejetnosci zawodowe” (okreslone w rozporzqdzeniu MEN z dnia
16 maja 2019 r. w sprawie podstaw programowych ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego
oraz dodatkowych umiejetnosci zawodowych w zakresie wybranych zawoddéw szkolnictwa
branzowego, zatqcznik Nr 33) zawierajqgce wspdlne lub zblizone zestawy efektéw ksztatcenia z
zestawami efektow uczenia sie okreslonymi w kwalifikacji rynkowej.

Wskazanie ,dodatkowych umiejetnosci zawodowych” w zakresie wybranych zawodéw
szkolnictwa branzowego zawierajacych wspoélne lub zblizone zestawy efektéw ksztatcenia



http://gamma.infor.pl/zalaczniki/dzu/2019/102/dzu.2019.102.991.0033.pdf

(Branza - Zawadd - Umiejetnosc)

Jezeli w punkcie 11a udzielono pozytywnej odpowiedzi, to z rozwijanej listy branz, zawoddéw i
dodatkowych umiejetnosci zawodowych nalezy wybrac te umiejetnosci, ktére zawierajq wspdine lub
zblizone zestawy efektow ksztatcenia z wnioskowangq kwalifikacjq

Typowe mozliwosci wykorzystania kwalifikacji (4000 znakow)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 2) lit. j). Oméwienie perspektyw zatrudnienia i dalszego uczenia
sie, najistotniejszych z punktu widzenia rozwoju osobistego i zawodowego 0s6b zainteresowanych
uzyskaniem kwalifikacji.

Mozliwe jest wskazanie przyktadowych stanowisk pracy, na ktére bedzie mogta aplikowaé
osoba posiadajgca dang kwalifikacje.

Osoba posiadajaca kwalifikacje moze znalez¢ zatrudnienie w:

instytucjach badawczych i naukowych zwigzanych z badaniami kosmicznymi (np.

Centrum Badan Kosmicznych, Europejska Agencja Kosmiczna);

- firmach MSP zwigzanych z sektorem kosmicznym, zajmujacych sie systemami
projektowaniem i produkcjg systemow satelitarnych;

- duzych firmach sektora kosmicznego, w szczegdlnosci firmach zagranicznych
prowadzacych na terenie RP dziatalnos¢ gospodarczg;

- instytucjach zajmujacych sie rozwojem i ksztattowaniem polskiej polityki kosmicznej

(Polska Agencja Kosmiczna).

Wymagania dotyczace walidacji i podmiotow przeprowadzajacych walidacje (10000 znakéw)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust.1 pkt 2) lit. h). Okreslenie wymagar stanowiqgcych podstawe do
przeprowadzania walidacji w réznych instytucjach. Wymagania powinny dotyczy¢:

— metod stosowanych w walidacji - stuzgcych weryfikacji efektéw uczenia sie wymaganych dla
kwalifikacji, ale takze (o ile to potrzebne) identyfikowaniu i dokumentowaniu efektow uczenia
sie;

— 0s6b projektujgcych i przeprowadzajqcych walidacje;

— sposobu prowadzenia walidacji oraz warunkoéw organizacyjnych i materialnych, niezbednych
do prawidtowego prowadzenia walidacji.

Wymagania dotyczqce walidacji mogqg by¢ wskazane dla pojedynczych zestawéw efektéw uczenia sie
lub dla catej kwalifikacji.

Wymagania mogq byc¢ uzupetnione o dodatkowe wskazoéwki dla instytucji oraz oséb projektujgcych i
przeprowadzajqcych walidacje, a takze dla 0séb ubiegajqcych sie o uzyskanie kwalifikacji.

1. Etap weryfikacji
1.1 Metody

- testteoretyczny
- wywiad swobodny




- obserwacja w warunkach symulowanych
- prezentacja
- metoda analizy dowodéw i deklaracji

1.2 Zasoby kadrowe

Komisja walidacyjna sktada sie z minimum 3 oséb. Przewodniczacy komisji jest wybierany
sposrod cztonkdw komisji walidacyjne;.

Kazdy z cztonkéw komisji musi spetniaé nastepujace warunki:

- posiada kwalifikacje petna z 6 poziomem PRK;

- posiada co najmniej 5-letnie udokumentowane doswiadczenie zawodowe w
modelowaniu termicznym systeméw kosmicznych, w tym uczestniczyt w projekcie
realizowanym na zlecenie Europejskiej Agencji Kosmicznej, zgodnie ze standardami ECSS w
okresie ostatnich 5-ciu lat (przewodniczacy) lub 10-ciu lat (pozostali cztonkowie komisji);

Ponadto, wsréd cztonkéw komisji muszg znajdowac sie osoby, ktére spetniajg co najmniej jedno
z ponizszych kryteriéw, przy czym wszystkie kompetencje musza zosta¢ spetnione przez
cztonkéw komisji walidacyjnej:

- posiada wiedze na temat kryteriéw weryfikacji przypisanych do efektéw uczenia sie dla
opisywanej kwalifikacji oraz kryteriéw oceny formalnej i merytorycznej dowodéw na
posiadanie efektdw uczenia sie wtasciwych dla opisywanej kwalifikacji;

- posiada wiedze na temat zasad prowadzenia weryfikacji, a takze metod weryfikacji
efektdédw uczenia sie, zgodnie z celami walidacji i zasadami Zintegrowanego Systemu
Kwalifikacji;

- posiada umiejetnos¢ korzystania z oprogramowania niezbednego do budowy
wtasciwego modelu (ESATAN-TMS i/lub THERMICA-SYSTEMA ).

1.3 Sposdb organizacji walidacji oraz warunki przeprowadzenia weryfikacji:

Weryfikacja sktada sie zdwdch czesci: cze$¢ teoretyczna i cze$é praktyczna. Zaliczenie czesci
teoretycznej jest warunkiem przystapienia do dalszych czesci weryfikacji. Za pomoca testu
teoretycznego potaczonego z wywiadem swobodnym weryfikowane jest posiadanie efektéw
uczenia sie zawartych w zestawie 01. Efekty uczeniasie z zestawu 02 sprawdzane sg za
pomoca metod obserwacji w warunkach symulowanych oraz prezentacji, potagczonych z
wywiadem swobodnym.

Czesc lub catos¢ walidacji moze by¢ przeprowadzona za pomocg metody analizy dowodow i
deklaracji.

Instytucja Certyfikujaca musi zapewnié:

- saledo przeprowadzenia walidacji;

- komputer z zainstalowanym wymaganym oprogramowaniem: oprogramowanie
wspomagajace budowe modelu (np. Inventor, Excel, Matlab) oraz oprogramowanie
niezbedne do budowy wtasciwego modelu ( ESATAN-TMS i/lub THERMICA-
SYSTEMA);

- sprzet multimedialny umozliwiajgcy przeprowadzenie prezentaciji;




- dokumentacje niezbedna do przeprowadzenia weryfikacji (zestaw dokumentéw
niezbednych do przeprowadzenia czesci praktycznej, tj. opis warunkéw misji, lista
scenariuszy, wymagania).

2. Etapidentyfikowaniai dokumentowania

Nie okresla sie warunkoéw dla etapu identyfikowania i dokumentowania.

Propozycja odniesienia do poziomu sektorowych ram kwalifikacji (o ile dotyczy) (1000
znakow)
Jesli ustanowiono w danym sektorze lub branzy Sektorowqg Rame Kwalifikacji, to wypetnienie tego

pola jest obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 4). Podaj propozycje odniesienia do poziomu odpowiednich
Sektorowych Ram Kwalifikacji, jesli sq one wtgczone do ZSK.

Brak

Syntetyczna charakterystyka efektow uczenia sie (2000 znakow)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 3) oraz art. 9 ust. 1 pkt 1) lit. a). Zwiezta, ogdlna charakterystyka
wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych poprzez okreslenie dziatan, do ktérych podjecia
bedzie przygotowana osoba posiadajgca dang kwalifikacje.

Syntetyczna charakterystyka efektéw uczenia sie powinna nawigzywaé do charakterystyki
odpowiedniego poziomu PRK, w szczegdlnosci odpowiada¢ na pytania o przygotowanie osoby
posiadajgcej kwalifikacie do samodzielnego dziatania w warunkach mniej lub bardziej
przewidywalnych, wykonywania dziatania o réznym poziomie ztozonosci, podejmowania okreslonych
rél w grupie, ponoszenia odpowiedzialnosci za jakos¢ i skutki dziatan (wtasnych lub kierowanego
zespotu).

Osoba posiadajgca kwalifikacje jest gotowa do samodzielnej budowy termicznego modelu
matematycznego analizowanego systemu kosmicznego. Jest przygotowana do obstugi
specjalistycznego oprogramowania do modelowania systeméw termicznych. Identyfikuje
rodzaj systemu termicznego. Analizuje i przygotowuje dokumentacje projektowa. Postuguje sie
wiedzg z zakresu warunkdéw panujacych w przestrzeni kosmicznej. Posiada wiedze na temat
metod i narzedzi weryfikacji modeli termicznych systeméw kosmicznych.

Wyodrebnione zestawy efektéw uczenia sie

Wykaz zestawow efektdw uczenia sie wymaganych dla kwalifikacji, zawierajgcy: numer porzgdkowy
(1, 2, ...), nazwy zestawow, orientacyjne odniesienie kazdego zestawu do poziomu PRK oraz
orientacyjny naktad pracy potrzebny do osiggniecia efektow uczenia w kazdym zestawie.

Nazwa zestawu powinna:

— nawiqgzywac do efektow uczenia sie wchodzgcych w sktad danego zestawu lub odpowiadaé
specyfice wchodzqgcych w jego sktad efektow uczenia sie,

—  by¢ mozliwie krétka,

— nie zawierac skrotoéw,




gdy jest to mozliwe, by¢ oparta na rzeczowniku odczasownikowym, np. ,gromadzenie”,
»przechowywanie”, ,szycie”.

1. Podstawy teoretyczne procesu modelowania matematycznego termicznego systemoéow
kosmicznych (100 godz., 5 PRK)

2. Realizacja dziatan projektowych zwigzanych z modelowaniem termicznym systeméw
kosmicznych (540 godz.. 5 PRK)

tacznie: 640 godz.

Poszczegdlne efekty uczenia sie w zestawach

Zestaw efektdw uczenia sie to wyodrebniona czes¢ efektéw uczenia sie wymaganych dla danej
kwalifikacji. Poszczegdlne efekty uczenia sie powinny byé wzajemnie ze sobg powiqgzane,
uzupetniajqce sie oraz przedstawione w sposéb uporzgdkowany (np. od prostych do bardziej
ztozZonych).

Poszczegdlne efekty uczenia sie sq opisywane za pomocq: umiejetnosci (tj. zdolnosci wykonywania
zadan i rozwigzywania problemoéw) oraz kryteriéw weryfikacji, ktére doprecyzowujq ich zakres oraz
okreslajq niezbedng wiedze i kompetencje spoteczne.

Poszczegdlne efekty uczenia sie powinny byc:

— jednoznaczne - niebudzqce wqtpliwosci, pozwalajgce na zaplanowanie i przeprowadzenie
walidacji, ktorych wyniki bedq poréwnywalne, oraz dajgce mozliwoscé odniesienia do poziomu
PRK,

— realne - mozliwe do osiggniecia przez osoby, dla ktérych dana kwalifikacja jest przewidziana,

— mozliwe do zweryfikowania podczas walidacji,

zrozumiate dla 0séb potencjalnie zainteresowanych kwalifikacjq.

Podczas opisywania poszczegdlnych efektdw uczenia sie korzystne jest stosowanie czasownikéow
operacyjnych (np. ,rozréznia”, ,uzasadnia”, ,montuje”).

Zestaw efektow | O1. Podstawy teoretyczne procesu modelowania matematycznego termicznego
uczeniasie: systemow kosmicznych

Umiejetnosci Kryteria weryfikacji
Charakteryzuje - omawia wtasciwosci termiczne materiatéw wykorzystywanych w
zagadnienia przemysle kosmicznym;

- omawia zagadnienia zwigzane z termodynamika (przewodnictwo,
konwekcja, promieniowanie);
- omawia zasady termodynamiki.

Zwigzane z
wymiana ciepta

Charakteryzuje - omawia warunki fizyczne panujace w kosmosie orazich
warunki panujace zmiennos¢;

W przestrzeni - omawia rodzaje wymiany ciepta w przestrzeni kosmicznej;
kosmicznej

- omawia réwnanie bilansu termicznego satelity w przestrzeni
kosmiczne;j.




Charakteryzuje - omawia rodzaje systeméw kontroli termicznej stosowanej w

systemy kosmosie;

kosmiczne - omawia uktady satelity, w szczegélnosci podsystemy satelity w
kontekscie generowania ciepta.

Charakteryzuje - omawia etapy projektu wg terminologii ECSS (European

etapy Cooperation for Space Standardization);

prowadzenia - omawia fazy misji wg terminologii ECSS.

projektu

kosmicznegoii
misji kosmicznej

Charakteryzuje
metody
weryfikacji
modelu
termicznego

- omawia narzedzia pomiarowe;

- omawia techniki pomiarowe;

- omawia reprezentatywnosé modeli;
- omawia metody walidacji modeli.

Zestaw efektow
uczeniasie:

02. Realizacja dziatan projektowych zwigzanych z modelowaniem
termicznym systeméw kosmicznych

Umiejetnosci

Kryteria weryfikacji

Analizuje
dokumentacjeii
projekt systemu
kosmicznego

- postuguje sie dokumentacja typowa dla projektu kosmicznego na
réoznych etapach;

- wskazuje punkty charakterystyczne pozwalajace na pdzniejsze
sprawdzenie modelu symulacyjnego z rzeczywistym;

- interpretuje dokumentacje misji i wybiera scenariusze operacyjne
urzadzenia kosmicznego;

- okresla sposob pozyskania danych wejsciowych i wyjsciowych od
innych uczestnikéw projektu.

Tworzy model
termiczny
systemoéw
kosmicznych

- wprowadza dane materiatowe;

- identyfikuje potaczenia i ptaszczyzny przeptywu ciepta;

- wylicza wartosci, ktére wpisuje do oprogramowania;

- wyznacza parametry potaczen termicznych, ktére wpisuje do
oprogramowania;

- obstuguje dedykowane programy do modelowania termicznego
(np: ESATAN lub THERMICA-SYSTEMA lub systemy o podobnych
parametrach);

- dokonuje wymiany danych pomiedzy oprogramowaniami do
modelowania.

Przygotowuje i
prowadzi
dokumentacje
techniczna
projektu

- przygotowuje i prowadzi dokumentacje zgodng ze standardami
ECSS (opis techniczny modeli i raport analizy technicznej);
- interpretuje zbieznos¢ symulacji z wynikami testu teoretycznego;

- przygotowuje i przedstawia prezentacje wynikow iich
interpretacje;
- koreluje model z wynikami z testu.




Whioskodawca

Pole obowigzkowe (art. 83 ust. 1 pkt 7).Z listy rozwijanej w formularzu w ZRK nalezy wybraé podmiot
whnioskodawcy.

Minister wtasciwy

Pole obowigzkowe (art. 16 ust. 1). Nalezy wskaza¢ odpowiedniego ministra, ktéry zdaniem
whnioskodawcy jest wtasciwy do rozpatrzenia wniosku i po wtgczeniu kwalifikacji do ZSK powinien
odpowiadac za kwalifikacje.

Minister Rozwoju

Okres waznosci dokumentu potwierdzajacego nadanie kwalifikacji i warunki przedtuzenia
jego waznosci (2000 znakéw)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 2) lit. b). W przypadku kwalifikacji nadawanej na czas okreslony
wskaz, po jakim czasie konieczne jest odnowienie waznosci kwalifikacji oraz okres| warunki, jakie
muszq by¢ spetnione, aby waznos¢ dokumentu zostata przedtuzona.

Bezterminowo

Nazwa dokumentu potwierdzajgcego nadanie kwalifikacji

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 2) lit. b). Np. dyplom, swiadectwo, certyfikat, zaswiadczenie.

Certyfikat

Uprawnienia zwigzane z posiadaniem kwalifikacji (2500 znakéw)

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 2) lit. e). Podaj, o jakie uprawnienia moze sie ubiegac¢ osoba po
uzyskaniu kwalifikacji. Jesli z uzyskaniem kwalifikacji nie wigze sie uzyskanie uprawnien, nalezy
wpisac "Nie dotyczy".

Nie dotyczy

Kod dziedziny ksztatcenia

Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt. 7). Kod dziedziny ksztatcenia, o ktorym mowa w przepisach
wydanych na podstawie art. 40 ust. 2 ustawy z dnia 29 czerwca 1995 r. o statystyce publicznej (Dz.
U.z2012r.poz. 591,z pézn. zm.).

521.A Inzynieria mechaniczna

Kod PKD
Pole obowigzkowe (art. 15 ust. 1 pkt 7). Kod Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci (PKD).
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