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Analiza matematyczna 1.1 A (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Analiza matematyczna 1.1 A
Nazwa w jezyku angielskim Mathematical analysis 1.1 A
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu ogolnouczelniany
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

. 20 20
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 09 09

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma wiedze z matematyki na poziomie podstawowym.
CELE PRZEDMIOTU

Zapoznanie sie studenta z podstawowymi wtasnosciami funkcji jednej zmiennej, w szczegdlnosci funkcji
elementarnych, umiejetnosci rozwigzywania réwnan i nieréwnosci z tymi funkcjami.

Poznanie podstawowych pojec z rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennych z wykorzystaniem do badania
funkcji i rozwigzywania zadan optymalizacyjnych.

Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej pochodnej, zastosowanie jej w naukach technicznych, fizyce,
termodynamice.

Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej catki nieoznaczonej i oznaczonej, zastosowanie jej w naukach
technicznych.

Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwigzywania zagadnien
teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE,

C1
Cc2
Cc3
c4

C5

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | ma podstawowg wiedze z logiki i teorii mnogosci, zna wtasnosci funkcji elementarnych.

zna podstawy rachunku rdézniczkowego funkcji jednej zmiennej z zastosowaniem do rozwigzywania zagadnien
optymalizacyjnych oraz zadan z innych nauk i techniki.

ma podstawowaq wiedze z zakresu catki nieoznaczonej i oznaczonej, potrafi zastosowac catke w zadaniach
innych nauk i techniki.

PEU_W02

PEU_WO03
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Z zakresu umiejetnosci:
potrafi rozwigzywac rownania i nierdwnosci stworzone na podstawie funkcji elementarnych, potrafi oblicza¢

PEU_UO1 S "
- granice ciggoéw i funkcji.

PEU U02 umie obliczaé pochodne i rozniczki funkcji i interpretowac otrzymane wielkosci, potrafi rozwigzywac zadania
- optymalizacyjne dla funkcji jednej zmiennej, stosowac twierdzenie de L.

PEU U03 potrafi wyznaczy¢ catke nieoznaczong i oznaczong funkcji elementarnych i funkcji wymiernych stosujac

podstawowe wiasnosci i metody catkowania.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

potrafi wyszukiwac i korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywa¢ wiedze w tym ze
zrédet internetowych.

PEU_KO02 | rozumie koniecznos$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_KO1

L Liczba
Forma zajec¢ - wyktad o
Wyl Elementy logiki matematycznej i teorii zbioréw. Zdania logiczne. Kwantyfikatory. Zbiory. lloczyn 1

kartezjanski. Zbiory na prostej i ptaszczyznie.
Funkgji. Definicja funkcji. Dziedzina i przeciwdziedzina funkcji. Monotoniczno$é funkcji. Parzystosc¢-
nieparzystos¢ funkcji. Funkcja réznowartosciowa. Funkcja odwrotna i jej wykres. Cyklicznos$¢ funkgji.
Wy2 Sktadanie funkcji. Przeglad funkcji elementarnych: funkcje potegowe, wyktadnicze (oraz odwrotna 2
do niej funkcja logarytmiczna). Funkcje trygonometryczne. Wykresy. Wzory redukcyjne i tozsamosci
trygonometryczne. Funkcje cyklometryczne i ich wtasnosci.
Ciagi i szeregi liczbowe. Definicja ciggu. Ciagi rekurencyjne. Ciggi monotoniczne. Cigg arytmetyczny.
Cigg geometryczny. Granica ciggu liczbowego. Granica wtasciwa ciggu. Twierdzenia o ciggach z
Wy3 granicami wtasciwymi. Liczba e. Cigg rozbiezny. Granica niewtasciwa ciggu. Wyznaczanie granic 1
niewtasciwych. Wyrazenia nieoznaczone. Sumy skoriczone. Suma podwdjna. Pojecie o szeregu
liczbowym.
Granicy i ciggtos¢ funkcji. Granica funkcji w punkcie (wtasciwa i niewtasciwa). Granice jednostronne
funkcji. Technika obliczania granic. Granice podstawowych wyrazen nieoznaczonych. Ciggtos¢ funkcji
Wy4 w punkcie i na przedziale. Ciggtos¢ jednostronna funkcji. Punkty nieciggtosci i ich rodzaje. Asymptoty 2
funkcji. Twierdzenia o funkcjach ciggtych na przedziale domknietym i ich zastosowania. Przyblizone
rozwigzywanie rownan.
Pochodna funkcji w punkcie i na przedziale. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne jednostronne i
Wy5 niewtasciwe. Pochodne podstawowych funkcji elementarnych. Reguty rézniczkowania. Pochodne 2
wyzszych rzeddw.
Przedziaty monotonicznosci funkcji. Ekstrema lokalne funkcji. Warunki konieczne i wystarczajace

W
vé istnienia ekstremow lokalnych. Twierdzenia o wartosci Sredniej (Rolle). 3
Interpretacja pochodnej. Rdzniczka funkcji i jej zastosowania do obliczen przyblizonych. Wartosé
Wy7 najmniejsza i najwieksza funkcji w przedziale domknietym. Interpretacja geometryczna i fizyczna 3

pochodnej. Zagadnienia optymalizacyjne. Zadania z geometrii, fizyki i techniki prowadzace do
wyznaczania ekstremdw globalnych.

Catki nieoznaczone i ich wazniejsze wtasnosci. Definicja catki nieoznaczonej. Metody catkowania:
Wy8 tozsamosciowe przeksztatcanie funkcji podcatkowej, przez podstawienie, przez czesci, catkowanie 2
funkcji wymiernych, catkowanie funkcji trygonometrycznych.

Catki oznaczone. Catka oznaczona. Definicja. Interpretacja geometryczna i fizyczna. Twierdzenie
Newtona - Leibniza. Wtasnosci catki oznaczonej. Srednia wartos¢ funkcji na przedziale. Metody
catkowania catek oznaczonych. Catkowanie przez czesci i przez podstawienie. Zastosowania catek

Wy9 oznaczonych w geometrii (pole, dtugosc¢ luku, objetos¢ bryty obrotowej, pole powierzchni bocznej 2
bryty obrotowej), fizyce i technice. Catka niewtfasciwa | i Il rodzaju. Definicja. Kryterium zbieznosci.
Przyktady wykorzystania catek niewtasciwych | rodzaju w geometrii i technice.

Wy10 Pojecie o zwyczajnych réwnaniach rézniczkowych. Metody catkowania réwnan rézniczkowych: 5
metoda rozdzielenia zmiennych, metoda podstawienia.

Suma godzin 20
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Cwl

Cw2

Cw3

Cw4

Cw5

Cwb

Cw7

Cw8

Cw9

Cwl10
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Liczba
godzin

Elementy logiki matematycznej i teorii zbioréw. Zdania logiczne. Kwantyfikatory. Zbiory. lloczyn
kartezjanski. Zbiory na prostej i ptaszczyznie.
Funkgji. Definicja funkcji. Dziedzina i przeciwdziedzina funkcji. Monotoniczno$¢ funkcji. Parzystosé-

nieparzystos¢ funkcji. Funkcja réznowartosciowa. Funkcja odwrotna i jej wykres. Cyklicznos¢ funkcji.

Sktadanie funkcji. Przeglad funkcji elementarnych: funkcje potegowe, wyktadnicze (oraz odwrotna
do niej funkcja logarytmiczna). Funkcje trygonometryczne. Wykresy. Wzory redukcyjne i tozsamosci
trygonometryczne. Funkcje cyklometryczne i ich wtasnosci.

Ciagi i szeregi liczbowe. Definicja ciggu. Ciagi rekurencyjne. Ciggi monotoniczne. Cigg arytmetyczny.
Cigg geometryczny. Granica ciggu liczbowego. Granica wtasciwa ciggu. Twierdzenia o ciggach z
granicami wtasciwymi. Liczba e. Cigg rozbiezny. Granica niewtasciwa ciggu. Wyznaczanie granic
niewtasciwych. Wyrazenia nieoznaczone. Sumy skoriczone. Suma podwdjna. Pojecie o szeregu
liczbowym.

Granicy i ciggtos¢ funkcji. Granica funkcji w punkcie (wtasciwa i niewtfasciwa). Granice jednostronne

funkcji. Technika obliczania granic. Granice podstawowych wyrazen nieoznaczonych. Ciggtos¢ funkcji
w punkcie i na przedziale. Ciggtos¢ jednostronna funkcji. Punkty nieciggtosci i ich rodzaje. Asymptoty

funkcji. Twierdzenia o funkcjach ciggtych na przedziale domknigtym i ich zastosowania. Przyblizone
rozwigzywanie rownan.

Pochodna funkcji w punkcie i na przedziale. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne jednostronne i
niewtfasciwe. Pochodne podstawowych funkcji elementarnych. Reguty rézniczkowania. Pochodne
wyzszych rzeddw.

Przedziaty monotonicznosci funkcji. Ekstrema lokalne funkcji. Warunki konieczne i wystarczajace
istnienia ekstremow lokalnych. Twierdzenia o wartosci Sredniej (Rolle

Interpretacja pochodnej. Rdzniczka funkcji i jej zastosowania do obliczen przyblizonych. Wartos¢
najmniejsza i najwieksza funkcji w przedziale domknietym. Interpretacja geometryczna i fizyczna
pochodnej. Zagadnienia optymalizacyjne. Zadania z geometrii, fizyki i techniki prowadzace do
wyznaczania ekstremdéw globalnych.

Catki nieoznaczone i ich wazniejsze wtasnosci. Definicja catki nieoznaczonej. Metody catkowania:
tozsamosciowe przeksztatcanie funkcji podcatkowej, przez podstawienie, przez czesci, catkowanie
funkcji wymiernych, catkowanie funkcji trygonometrycznych.

Catki oznaczone. Catka oznaczona. Definicja. Interpretacja geometryczna i fizyczna. Twierdzenie
Newtona - Leibniza. Wtasnosci catki oznaczonej. Srednia wartos$é¢ funkcji na przedziale. Metody
catkowania catek oznaczonych. Catkowanie przez czesci i przez podstawienie. Zastosowania catek
oznaczonych w geometrii (pole, dtugos¢ luku, objetos¢ bryty obrotowej, pole powierzchni bocznej
bryty obrotowej), fizyce i technice. Catka niewtasciwa | i Il rodzaju. Definicja. Kryterium zbieznosci.
Przyktady wykorzystania catek niewtasciwych | rodzaju w geometrii i technice.

Pojecie o zwyczajnych réwnaniach rézniczkowych. Metody catkowania réwnan rézniczkowych:
metoda rozdzielenia zmiennych, metoda podstawienia. Zaliczenie.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4

Wyktad; metoda tradycyjna z wykorzystaniem multimedi

Cwiczenia problemowe i rachunkowe z wykorzystaniem oprogramowania matematycznego
Konsultacje

Praca wtasna studenta; przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

F1
F2

F3
P2
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2
3
4
5

G. Decewicz, W. Zakowski, Matematyka, Cz. 1, WNT, Warszawa 2007.

M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2011.
W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I, PWN, Warszawa 2006.

W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. A, PWN, Warszawa 2003.

G.M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy. Tom 1, PWN, Warszawa, 2009.

Literatura uzupetniajaca

1

o bW N

M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Definicje, twierdzenia, wzory, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw
2011.

R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej dla studiéw technicznych, Cz. 1-2 WNT, Warszawa 2006.

F. Leja, Rachunek rdzniczkowy i catkowy ze wstepem do rownan rézniczkowych, PWN, Warszawa 2008.

H. iJ. Musielakowie, Analiza matematyczna, T. |, cz. 1i 2, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 1993.

W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. B, PWN, Warszawa 2003.

J. Pietraszko, Matematyka. Teoria, przyktady, zadania, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
2000.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Michat Karpuk

E-mail:
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Algebra z geometrig analityczng A (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Algebra z geometrig analityczng A
Nazwa w jezyku angielskim Algebra and analytic geometry A
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu ogolnouczelniany
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma wiedze z matematyki na poziomie podstawowym.
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie sie studenta z podstawowymi pojeciami rachunku macierzowego, dziatan z macierzami i wyznacznikami.
C2 | Umiejetnosci rozwigzywania uktadéw liniowych réwnan za pomocg rachunku macierzowego.

Umiejetnosci zastosowania pojec algebry liniowej oraz podstawowej wiedzy w zakresie liczb rzeczywistych i
zespolonych.

C4 | Opanowanie podstawowej wiedzy z geometrii analitycznej na ptaszczyznie i w przestrzeni.

Zastosowanie wiedzy z algebry i geometrii analitycznej do stworzenia i analizy modeli matematycznych uzywanych
przy rozwigzywaniu zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Cc3

C5

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 | Ma wiedze z algebry liniowej, zna metody macierzowe rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych.
PEU_WO02 | Ma podstawowg wiedze o wtasnosciach liczb zespolonych.
Ma podstawowg wiedze z geometrii analitycznej na ptaszczyznie i w przestrzeni, zna metody rozwigzania
PEU_WO03 | zadan z wektorami, punktami, liniami prostymi i ptaszczyznami; ma pojecie o liniach i powierzchniach
drugiego stopnia.
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 | Umie zastosowac rachunek macierzowy dla badania wtasnosci i rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych.
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PEU_U02 | Umie rozwigza¢ zadania geometryczne stosujac rachunek wektorowy.

Potrafi wykonywadé obliczenia z wykorzystaniem réznych postaci liczb zespolonych oraz wtasciwosci
geometrycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

Potrafi wyszukiwac i korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywa¢ wiedze w tym ze
zrédet internetowych.

PEU_K02 | Rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO3

PEU_KO1

L, Liczba

Forma zajec - wyktad ol
Algebra elementarna. Wyrazenia algebraiczne. Wzory skréconego mnozenia. Dwumian Newtona.

Wyl Przeksztatcanie wyrazen algebraicznych. Podstawy logiki. Zdania. Udowodnienie zdan 1
matematycznych. Indukcja matematyczna.
Rachunek macierzowy. Definicja macierzy. Macierzy zerowa, jednostkowa, diagonalna, symetryczna.
Transponowanie macierzy. Dziatania na macierzach. Dodawanie i mnozenie macierzy. Mnozenie
macierzy przez liczbe. Wtasnosci dziatart na macierzach. Pojecie rzagdu macierzy. Macierz
rozszerzona. Macierz odwrotna.
Wy3 Wyznaczniki. Definicja wyznacznika macierzy. Rozwiniecie Laplace. 1
Uktad réownan liniowych. Uktady Cramera. Wzory Cramera. Uktady rdwnan jednorodne i
niejednorodne. Rozwigzywanie dowolnych uktadéw réwnan liniowych. Rzad uktadu réwnan.

Wy2

Wy4 Twierdzenie Kroneckera-Capellego. Eliminacja Gaussa. Przeksztatcenie do uktadu z macierza gérng 1
tréjkatna. Rozwigzywanie uktadu z macierzg tréjkatng nieosobliwa.
Wektory w geometrii elementarnej. Dziatania na wektorach: mnozenie przez liczbe, dodawanie,

Wy5 odejmowanie wektordéw. lloczyn skalarny wektoréw. lloczyn wektorowy. lloczyn mieszany. 1

Zastosowanie do obliczania pdl i objetosci. Warunek prostopadtosci i rownolegtosci wektorow.

Uktady wspétrzednych. Wektory w uktadach wspétrzednych.

Algebra liniowa a geometria analityczna. Pojecie ciata i pierscienia. Przestrzen liniowa Rn.

Wy6 Podprzestrzen liniowa. Baza i wymiar podprzestrzeni liniowej przestrzeni Rn. Liniowa niezaleznos¢ 1
uktadu wektordéw. Liniowa kombinacja wektoréw. Wektory w przestrzeniach R2 i R3.

Geometria analityczna na ptaszczyznie. Kartezjanski i biegunowy uktad wspotrzednych. Wektory na
ptaszczyinie. Réwnania prostej na ptaszczyinie (w postaci normalnej, kierunkowej, parametrycznej).

Wy7 Warunki réwnolegtosci i prostopadtosci prostych. Odlegtos¢ punktu od prostej. Przeksztatcenie 2
geometryczne uktadu wspétrzednych (obrét, przesuniecie). Linia drugiego stopnia na ptaszczyznie:
parabola, elipsa, hiperbola. Niektére linii krzywe w uktadzie biegunowym.

Geometria analityczna w przestrzeni. Tréjka wektordw w przestrzeni. Kartezjanski, sferyczny i
walcowy uktad wspétrzednych. Ptaszczyzna. Rownanie ogdlne i parametryczne. Wektor normalny i

Wy8 kat miedzy ptaszczyznami. Wzajemne potozenia ptaszczyzn. Prosta w przestrzeni. ROwnanie prostej. 2

Punkt przeciecia ptaszczyzny i prostej. Proste skosne. Odlegtos¢ punktu od ptaszczyzny i proste;j.

Powierzchni drugiego stopnia w przestrzeni R3.

Suma godzin 10
s . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia .
godzin
cwl Woyrazenia algebraiczne. Wzory skréconego mnozenia. Dwumian Newtona. Podstawy logiki. Zdania 1
logiczne. Indukcja matematyczna.
Cw2 Macierzy. Dziatania na macierzach. Pojecie rzgdu macierzy. Macierz odwrotna. 2
Cw3 Wyznacznika macierzy. Wtasnosci wyznacznikdw. Twierdzenie Cauchy 1
cwa Uktad réownan liniowych. Uktady Cramera. Wzory Cramera. Eliminacja Gaussa. Rozwigzywanie 5
dowolnych uktadéw réwnan liniowych. Rzad uktadu réwnan. Twierdzenie Kroneckera-Capellego.
w5 Wektory. Dziatania na wektorach. lloczyn skalarny wektoréw. lloczyn wektorowy i mieszany. 1

Prostopadtos¢ i rownolegtosé wektoréw. Wektory w uktadach wspotrzednych.

Geometria analityczna na ptaszczyznie. Kartezjanski i biegunowy uktad wspotrzednych. Prosta i punkt
Cwb na ptaszczyznie. Przeksztatcenie geometryczne uktadu wspétrzednych. Linia drugiego stopnia na 2
ptaszczyznie: parabola, elipsa, hiperbola. Niektdre linii krzywe w uktadzie biegunowym.
Geometria analityczna w przestrzeni. Kartezjanski, sferyczny i walcowy uktad wspétrzednych. Punkt,

Cw7 N . . . . . . .
prosta, ptaszczyzna w przestrzeni trojwymiarowej. Powierzchni drugiego stopnia w przestrzeni R3.
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Pojecie o krzywiznie i torsji linii w przestrzeni. Linia styczna, linia prostopadta do krzywej w punkcie.
Ptaszczyzna styczna.

Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4

OCENA
Oceny

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

Wyktad; metoda tradycyjna z wykorzystaniem multimedia

Cwiczenia problemowe i rachunkowe z wykorzystaniem oprogramowania matematycznego
Konsultacje

Praca wtasna studenta; przygotowanie do ¢éwiczen

OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
(F — formujaca

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

F1
F2

F3
P2

PEU_UO1-PEU_UO3, PEU_KO1, PEU_KO02 Kolokwium 1

PEU_UO1-PEU_UO3, PEU_KO1, PEU_KO2 Kolokwium 2

Odpowiedzi ustne, aktywnos¢ i obecnos¢ na
¢wiczeniach i wyktadach
PEU_WO1-PEU_WO03, PEU_KO1, PEU_K02 = Egzamin

PEU_UO1-PEU_U03, PEU_KO1, PEU_KO02

P1=(0,45*F1+0,45*F2+0,10*F3)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1

U bh WwWwN

T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw
2011.

T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2005.

J. Klukowski, I. Nabiatek, Algebra dla studentéw, WNT, Warszawa 2005.

W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. A, PWN, Warszawa 2003.

T. Trajdos, Matematyka, Cz. lll, WNT, Warszawa 2005.

Literatura uzupetniajaca

o vk W N

G. Banaszak, W. Gajda, Elementy algebry liniowej, czes¢ |, WNT, Warszawa 2002

B. Gleichgewicht, Algebra, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2004.

T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Definicje, twierdzenia i wzory. Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2011.

T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa. Definicje, twierdzenia i wzory. Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2005.
E. Kacki, D.Sadowska, L. Siewierski, Geometria analityczna w zadaniach, PWN, Warszawa 1993.

F. Leja, Geometria analityczna, PWN, Warszawa 1972.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Michat Karpuk

E-mail:

michal.karpuk@pwr.edu.pl
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Chemia (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Chemia

Nazwa w jezyku angielskim Chemistry

Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu ogodlnouczelniany
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 20 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 09 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma wiedze i umiejetnosci wymagane od kandydata na studia w wymienionym wyzej kierunku.
CELE PRZEDMIOTU

¢l Uzyskanie wiedzy w zakresie chemii, niezbednej do zrozumienia zjawisk wystepujgcych w inzynierii Srodowiska.

C2 | Uzyskanie wiedzy z zakresu podstaw opisu chemicznych i fizykochemicznych zjawisk oraz proceséw stosowanych w
technologiach inzynierii sSrodowiska.

C3 | Nabycie umiejetnosci poprawnego i efektywnego stosowania poznanych zasad i praw chemii do analizy zagadnien o
charakterze inzynierskim.

C4 | Nabycie umiejetnosci wykonania elementarnych obliczert chemicznych, niezbednych dla rozumienia i prawidtowego
prowadzenia proceséw technologicznych stosowanych w inzynierii Srodowiska.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze na temat wtasciwosci chemicznych i fizykochemicznych materii.

PEU_WO02 | Zna podstawowe zasady biegu reakcji i proceséw o charakterze chemicznym.

PEU_WO03 | Zna podstawy obliczer chemicznych dla roztworéw wodnych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi wyszukiwac i analizowac informacje chemiczng niezbedng dla podstawowego opisu procesu.
PEU_UO02 | Potrafi przewidywac kierunki i charakter przemian chemicznych i fizykochemicznych.
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PEU_UO03 | Potrafi wyrdznic¢ cechy chemiczne proceséw technologicznych w inzynierii Srodowiska i opisac je.

Potrafi obliczy¢ zapotrzebowanie na reagenty, stezenia indywiduéw chemicznych w roztworach i

rozpuszczalnos¢ soli.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Potrafi powigzac¢ oraz przedstawic zagrozenia dla Srodowiska naturalnego i sSrodowiska cztowieka wynikajgce z
chemizmu materiatédw i substancji.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_U04

., Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ol
Wyl Podstawowe pojecia i jednostki, licznos¢, stezenie, roztwory wodne, pH, stabe i mocne elektrolity.
Roztwory buforowe, hydroliza, rozpuszczalnosc i iloczyn rozpuszczalnosé. 2
Wy2 Budowa atomu, jadro atomowe, struktura elektronowa atomu. Rozbudowa powtok elektronowych, 2
pierwiastki, uktad okresowy pierwiastkdw, energia jonizacji, elektroujemnos¢, polaryzowalnosé,
promien atomowy, rozbudowa struktury elektronowej a potozenie w ukfadzie okresowym.
Wy3 Czasteczki, orbitale molekularne, hybrydyzacja orbitali, znaczenie hybrydyzacji sp3, wolne pary 2
elektronowe i ich znaczenie, dipole.
Wy4 Wiazania kowalencyjne i jonowe, metaliczne, oddziatywania miedzyczasteczkowe, wigzanie 2
wodorowe. Ciato state i jego struktura, krystalografia, defekty w krysztatach.
Wy5 Reakcje chemiczne i ich klasyfikacje, efekt energetyczny reakcji, rownowaga chemiczna, kompleks 2
aktywny i rola katalizatora.
Wy6 Kinetyka reakcji, rzad reakcji, szybkos¢ ztozonego procesu chemicznego. Elementy termodynamiki 2
chemicznej, entalpia swobodna, stata rownowagi chemiczne;j.
Wy7 Roztwory, uktady koloidalne, zawiesiny, budowa i wtasciwosci czgstek koloidalnych, zjawiska 2
elektrokinetyczne, zjawiska powierzchniowe, flotacja.
Wy8 Elektrochemia, utlenianie i redukcja w ogniwach, szeregi elektrochemiczne, ogniwa, zaleznos¢ 2

potencjatu pétogniwa od stezen reagentdw, elektroliza, typy ogniw, korozja elektrochemiczna,
ochrona elektrochemiczna.

Wy9 Podstawy analizy chemicznej — doktadnosé, precyzja, btedy pomiarowe, kolejnos¢ procesu 2
analitycznego. Analizy alkacymetryczne, grawimetryczne, konduktometryczne — podstawy
proceséw. Metody analizy instrumentalnej — wprowadzenie. Spektroskopia, chromatografia .

Wy10 Podstawy materiatéw konstrukcyjnych: spoiwa cementowe, materiaty metaliczne, materiaty 2
ceramiczne i polimerowe. Budowa molekularna a wtasciwosci i zastosowania. Interakcje materiatow
konstrukcyjnych z otoczeniem zewnetrznym.

Suma godzin 20
s . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia .
godzin
Cwil Obliczanie stezen w roztworach. Przeliczanie stezerh wyrazonych w réznych jednostkach. 2
Rozcienczanie i mieszanie roztwordw. Stechiometria - obliczenie zmian licznosci i stezen reagentow
w wyniku reakcji.
Cw2 Elektrolity mocne i stabe, dysocjacja elektrolitéw, stata rownowagi dysocjacji, iloczyn jonowy wody, 2
pH.
Cw3 Roztwory buforowe. 2
Cw4 Hydroliza. lloczyn rozpuszczalnosci. 2
Cw5 Zaliczenie- kolokwium. 2
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjny z prezentacjami multimedialnymi. Egzamin testowy
Cwiczenia rachunkowe z wykorzystaniem wtasnych i ogélnodostepnych zbioréw zadar, zadania sprawdzajace i

N2 kontrolne (zaliczenie)

N3 Konsultacje

N4 Praca witasna - przygotowanie do ¢wiczen, rozwigzywanie zadan

N5 Praca wtasna - samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu (testu)
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

E R e Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_WO03 egzamin pisemny (test)

PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_U04,

P2 kontrolne zadania zaliczeniowe

PEU_KO1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 Loretta Jones, Peter Atkins, Chemia ogdlna. Czgsteczki, materia, reakcje, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2016
2 A. Bielanski. Podstawy chemii nieorganicznej. Warszawa, PWN, 2018 (2010)
3 Irena Barycka, Krzysztof Skudlarski, Podstawy chemii, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, np. 2001

Andrzej Jabtonski i inni, Obliczenia w chemii nieorganicznej, praca zbiorowa - Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, wydan byto wiele

Literatura uzupetniajaca

M. K. Pazdro, A. Rola-Noworyta. Akademicki zbior zadan z chemii ogdlnej. Oficyna Edukacyjna Krzysztof Pazdro,

4

1 Warszawa 2013,

2 zalecane na wyktadzie Zzrédta internetowe

3 ogodlnodostepne podreczniki z chemii ogdlnej

4 podreczniki dla szkét srednich z chemii w zakresie rozszerzonym

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Dorota Zamorska-Wojdyta
E-mail: dorota.zamorska-wojdyla@pwr.edu.pl
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Fizyka (b/d)
Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Fizyka
Nazwa w jezyku angielskim Physics
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu ogodlnouczelniany
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 20 20
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 09 09

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Matematyka i fizyka z zakresu szkoty sredniej.
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie z podstawami dziatéw fizyki, ktore obejmujg zagadnienia powigzane z inzynierig srodowiska.
C2 | Wypracowanie umiejetnosci rozwigzywania zadan z fizyki powigzanych z zagadnieniami inzynierii Srodowiska.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Wiedza o skalarach, wektorach i dziataniach na nich.
PEU_WO02 | Wiedza z zakresu kinematyki.

PEU_WO03 | Wiedza z zakresu dynamiki.

PEU_WO04 | Wiedza o falach mechanicznych.

PEU_WO05 | Wiedza z zakresu mechaniki ptynéw.

PEU_WO06 | Wiedza z zakresu termodynamiki.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Stosowanie rachunku skalarnego i wektorowego.
PEU_UO02 | Proste obliczenia z zakresu kinematyki.

PEU_UO03 | Proste obliczenia z zakresu dynamiki.

PEU_U04 | Proste obliczenia dotyczace fal mechanicznych.
PEU_UO5 | Proste obliczenia z zakresu mechaniki ptynéw.
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PEU_U06 | Proste obliczenia z zakresu termodynamiki.
Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ki
Wyl Wprowadzenie, wielko$ci skalarne i wektorowe, podstawy rachunku wektorowego, uktad )
kartezjanski, ruch prostoliniowy, potozenie, predkos¢, przyspieszenie, ruch po okregu.
Wy2 Podstawy dynamiki, uktad inercjalny, zasady dynamiki, srodek masy, prawo zachowania srodka 5
masy.
Wy3 Dynamika ruchu obrotowego, moment bezwtadnosci, moment pedu, moment sity, zasada dynamiki 5
dla ruchu obrotowego, sity pozorne.
Wy4 Praca, moc, energia, sity zachowawcze, sity niezachowawcze, energia kinematyczna. 2
Wy5 Energia potencjalna, zasada zachowania energii, pole grawitacyjne. 2
Wy6 Ruch drgajacy, rownanie oscylatora harmonicznego, energia w ruchu harmonicznym. 2
Wy7 Fale, zjawiska falowe, efekt Dopplera, fale akustyczne, dzwiek, wibracje. 2
Wy8 Ptyny, cisnienie hydrostatyczne, cisnienie atmosferyczne, prawo Pascala, Prawo Archimedesa, sita )
wyporu, napiecie powierzchniowe, menisk.
Wy9 Réwnanie ciggtosci przeptywu, rownanie Bernoulliego i jego zastosowania. 2
Wy10 | zasada termodynamiki; Gaz doskonaty, jego wtasciwosci termodynamiczne i przemiany. 2
Suma godzin 20
s . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwil Proste obliczenia na skalarach i wektorach w kartezjanskim uktadzie wspétrzednych; Proste 5
obliczenia dotyczgce ruchu prostoliniowego jednostajnego i ztozonego.
Cw2 Proste obliczenia dotyczace ruchu jednostajnie zmiennego, ruchu krzywoliniowego z 5
uwzglednieniem ruchu po okregu i rzutow.
Cw3 Proste obliczenia dotyczace pedu i zasady zachowania pedu. 2
Cw4 Proste obliczenia dotyczace sit oraz |, Il'i Il zasady dynamiki Newtona. 2
Cw5 Proste obliczenia dotyczace: energii potencjalnej i kinetycznej, zasady zachowania energii; pracy i )
mocy.
Cwb Proste obliczenia dotyczace ruchu harmonicznego, wahadta i sprezyny; Proste obliczenia dotyczace 5
odbicia i zatamania fal oraz fal akustycznych.
Cw7 Proste obliczenia dotyczace prawa Archimedesa oraz z zakresu hydrostatyki. 2
Cws8 Proste obliczenia dotyczgce rdwnania ciggtosci i rownania Bernoulliego. 2
Cw9 Proste obliczenia dotyczgce wtasciwosci i przemian gazu doskonatego. 2
Cw10 Kolokwium. 2
Suma godzin 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad z uzyciem prezentacji typu Power Point
N2 Wspdlne rozwigzywanie zadan obliczeniowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

R Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_W1 - PEU_WO06 Egzamin

P2 PEU_UO1 - PEU_U06 Kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
1 W. Kaminski, Z. Kaminski, Fizyka dla kandydatéw na wyzsze uczelnie techniczne, WNT, Warszawa, 2015
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2 P.A. Tipler, R.A. Llewellyn, Fizyka wspotczesna, PWN, Warszawa 2012
3 J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynieréw, cz. |, Fizyka klasyczna, WNT, Warszawa 2008
M.A. Herman, A. Kalestynski, L. Widomski, Podstawy fizyki dla kandydatow na wyzsze uczelnie i studentéw, PWN,
Warszawa, 2002
Literatura uzupetniajaca
D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Fundamentals of Physics, 6th Edition, ISBN: 978-0-471- 32000-5?2001, J. Wiley
and Sons, 2001; Polish translation: PODSTAWY FIZYKI, tom 1, tom 2, PWN, Warszawa 2003

4

1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: dr hab. inz. Andrzej Szczurek
E-mail: andrzej.szczurek@pwr.edu.pl
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Technologie informacyjne (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Technologie informacyjne
Nazwa w jezyku angielskim Information technology
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu ogodlnouczelniany
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Podstawowa umiejetnosc obstugi pakietow aplikacji biurowych
2. | Podstawowa umiejetnos¢ obstugi pakietdw aplikacji biurowych

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy o wykorzystaniu oprogramowania i narzedzi informatycznych w pracy inzynieréw IS

C2 | Poznanie mozliwoéci i metod rozwigzywania probleméw inzynierskich w IS za pomoca technik komputerowych
Poznanie przyktadéw i mozliwosci oprogramowania wspierajgcego inzynieréw IS w projektowaniu, optymalizacji i
eksploatacji urzadzen, instalacji i systemow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Cc3

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Potrafiznalezé i wybraé narzedzia informatyczne do rozwigzania problemow inzynierskich

PEU_WO2 | Zna mozliwosci i metody rozwigzywania problemoéw inzynierskich w IS za pomoca technik komputerowych
Ma wiedze pozwalajgcy na przygotowywanie opracowan i projektdw z zakresu inzynierii Srodowiska przy
wykorzystaniu technik komputerowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi wykonaé podstawowe obliczenia inzynierskie w ms Excel

PEU_UO02 | Potrafi wykona¢ analize zbioru danych z wykorzystaniem ms Excel

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Ma $wiadomos¢ waznos$ci zachowania w sposdb profesjonalny i przestrzegania zasad etyki

PEU_WO3
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Nabycie kompetencji do pozyskiwania informacji oraz jej krytycznej analizy
Nabycie kompetencji do samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnosé uzasadnienia przyjetych
rozwigzan w oparciu o swojg wiedze

TRESCI PROGRAMOWE

o4 Liczba

Forma zaje¢ - wyktad ki
Wyl Ustugi i zasoby informatyczne PWr dla studentéw. Prawa autorskie oprogramowania i w internecie. 1

MS Office w zastosowaniach inzynierskich i pakiety alternatywne.
Wy2 Organizacja pracy i zadania inzynierskie w MS Excel 1
Wy3 Zasady edycji i formatowania dokumentéw o charakterze naukowo-technicznym w MS Word 1
Wy4 Graficzna prezentacja wynikéw obliczern w MS Excel 1
Wy5 Prezentowanie idei, danych i wynikéw w MS Power Point 1
Wy6 Ztozone zadania inzynierskie w MS Excel 1
Wy7 Oprogramowanie CAD (Computer Aided Design) w IS, naktadki i dodatki inzynierskie 1
Wy8 Programy wspomagajace obliczenia hydrauliczne i energetyczne. 1
Wy9 Projektowanie zintegrowane i praca w technologii BIM (Building Information Modeling). 1
Wy10 Schemat pracy w BIM. Wykorzystanie GIS i map cyfrowych. Technologia VR i Al w zastosowaniach 1

inzynierskich.
Wyl1l Narzedzia do modelowania CFD (Computational Fluid Dynamics). Urzadzenia i ustugi IoT , SMART, 1

SCADA, BEMS.
Wy12 Internetowe bazy danych dedykowane Inzynierii Srodowiska 1
Wy13 Programy doborowe producentéw. Wytyczne i dokumentacja techniczne w internecie. 1
Wy14 Smartfon jako narzedzie inzyniera. Programy algebry komputerowej CAS (Computer Algebra System) | 1
Wy15 Kolokwium 1
Suma godzin 15

R . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Lal Organizacja arkusza do obliczen inzynierskich i graficzna prezentacja wynikow 2
La2 Aproksymacja danych doswiadczalnych w odwzorowaniu charakterystyk urzadzen i instalacji. 2
Warunki logiczne w interpretacji i grupowaniu wynikéw obliczen inzynierskich
La3 Automatyczne sortowanie, filtrowanie danych i formatowanie warunkowe w zastosowaniach 2
inzynierskich
La4 Ztozone funkcje i automatyzowanie powtarzalnych obliczen inzynierskich. 2
Funkcje warunkowe, poszukiwanie wyniku i automatyzowanie obliczen inzynierskich
La5 Pobieranie i obrobka duzych ilosci danych zewnetrznych. 2
Wspotpraca Excela z innymi programami i praca grupowa online. Kolokwium.
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4

Wyktad informacyjny
Wyktad problemowy
Praca wtasna

Praca zespotowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

P1
P2
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Srednia ocen czastkowych (laboratorium). Wszystkie

P2 ‘
oceny czastkowe muszg by¢ pozytywne.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

Wotk K., Microsoft Office 2019 oraz 365 od podstaw, Konin 2019

Pikon A., AutoCAD 2022 PL. Pierwsze kroki, Helion 2021

Slek R., ArchiCAD. Wprowadzenie do projektowania BIM, Helion 2013

Izdebski W, Seremet A.,Praktyczne aspekty infrastruktury danych przestrzennych w Polsce, cz. I, Warszawa 2020
Izdebski W, Seremet A.,Praktyczne aspekty infrastruktury danych przestrzennych w Polsce, cz. Il, Warszawa 2021
Kacprzyk Z., Projektowanie w procesie BIM, Warszawa 2020

Literatura uzupetniajaca

Typografia typowej ksigzki, Robert Chwatowski, Helion 2002

Wrotek W., Office 2019 PL. Kurs, Helion 2019

Wrotek W., Office 2021 PL. Kurs, Helion 2020

Przewodniki Szybki start dla pakietu Office - materiat ze strony support.microsoft.com

Kasznia D., BIM w praktyce Standardy. Wdrozenie. Case Study, PWN 2017

Podreczniki uzytkownika i materiaty producentéw oprogramowania

OPIEKUN PRZEDMIOTU

U WIN P

A~ WN|P

Imie i nazwisko: Juliusz Walaszczyk
E-mail: juliusz.walaszczyk@pwr.edu.pl
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Rysunek techniczny i geometria wykresina (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

Inzynierii Srodowiska

Rysunek techniczny i geometria wykresina

Engineering drawing and descriptive geometry

Inzynieria Srodowiska

| stopien
niestacjonarna
obowigzkowy
b/d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
10
60

Zaliczenie

0,6

Projekt Seminarium

20

60

Zaliczenie

1,2

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowg wiedze z zakresu geometrii euklidesowej.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy w zakresie rysunku technicznego i geometrii wykresinej.
C2 | Poznanie zasad i norm rysunku technicznego i geometrii wykresine;j.
Cc3 , . L .
rysunkéw technicznych o charakterze inzynierskim.
c4

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Nabycie umiejetnosci poprawnego stosowania geometrii wykresinej i rysunku technicznego do wykonywania

Nabycie umiejetnosci wykonywania rysunkéw maszynowych, budowlanych i instalacyjnych.

PEU_WO01 | Zdobycie wiedzy dotyczacej podstaw geometrii wykresinej i rysunku technicznego.
PEU_WO02 | Zdobycie wiedzy dotyczgcej sposobdw rozwigzywania réznych zagadnien z geometrii wykresine;.
PEU_WO03 | Zdobycie wiedzy dotyczacej zasad sporzgdzania rysunku maszynowego, budowlanego i instalacyjnego.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1
PEU_U02
PEU_UO3
PEU_U04
PEU_UO5
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Potrafi wykona¢ podstawowe konstrukcje z geometrii wykresine;j.
Potrafi wykonac rzuty aksonometryczne i prostokgtne elementéw przestrzennych.
Potrafi sporzadzi¢ rysunek maszynowy zgodnie z obowigzujgcymi zasadami.
Potrafi sporzadzi¢ rysunek budowlany i instalacyjny zgodnie z obowigzujgcymi zasadami i normami.
Potrafi przygotowaé dokumentacje rysunkowg do dokumentacji technicznej
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Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 | Ma swiadomos¢ rangi prawidtowo wykonanej dokumentacji rysunkowej w projektach technicznych.
PEU_KO2 | Potrafi wspotpracowac w grupie i podejmowac rozne funkcje, réwniez bycie liderem lub wykonawca.

TRESCI PROGRAMOWE

o4 Liczba

Forma zaje¢ - wyktad i

Wyl Omodwienie znaczenia rysunku technicznego w praktyce inzynierskiej. Umiejetnos¢ poprawnego 1
sporzgdzania dokumentacji rysunkowej. Wspomaganie komputerowe procesu projektowego.

Wy2 Rzuty aksonometryczne i prostokatne. Odwzorowanie w uktadzie Monge’a punktdow, prostych i 1
ptaszczyzn, ich wzajemne relacje. Przynaleznosc elementow geometrycznych. Elementy wspadlne.
Odwzorowanie dowolnych elementow przestrzeni na ptaszczyznie. Przekroje bryt ptaszczyznami
rzutujgcymi. Przenikanie walcow na przykfadzie studzienki kanalizacyjnej potgczeniowej.

Wy3 Znormalizowane elementy rysunku technicznego. Zasady rysowania i wymiarowania. 1

Wy4 Zasady rysowanie potgczen roztgcznych i nieroztgcznych stosowanych w inzynierii sSrodowiska. 1
Rysunek ztozeniowy

Wy5 Rysunek budowalny w zakresie niezbednym inzynierom w inzynierii Srodowiska 1

Wy6 Rysunek instalacyjny w inzynierii Srodowiska 2

Wy7 Przygotowanie dokumentacji technicznej w procesie inwestycyjnym 1

Wy8 Zaliczenie - kolokwium 2

Suma godzin 10

Forma zaje¢ - projekt Liczb.a

godzin

Pr1 Wstep. Omdwienie warunkow zaliczenia projektu. Rzutowanie aksonometryczne — wykonanie 2
przekroju bryty przez ptaszczyzne.

Pr2 Slady prostej, ptaszczyzny, krawedzie wspdlne ptaszczyzn, punkt przebicia ptaszczyzny przez prosta 2

Pr3 Praca samodzielna na zajeciach. Przekroje wieloScianéw i bryt obrotowych ptaszczyzng rzutujaca 2
Przenikanie walcéw na przyktadzie studzienki kanalizacyjnej potaczeniowe;j

Pr4 Rzutowanie wraz z przekrojem, rozmieszczenie rzutdw na rysunku. Wymiarowanie 2

Pr5 Praca samodzielna na zajeciach, Rysunek pofaczen roztagcznych i nieroztagcznych w inzynierii 2
srodowiska

Pré Rysunek ztozeniowy w inzynierii Srodowiska 2

Pr7 Praca samodzielna na zajeciach, Przedstawienie infrastruktury podziemnej na mapach zasadniczych 2

Pr8 Rysunek budowlany w zakresie niezbednym dla inzynieréw srodowiska, Rysunek instalacyjny w 2
inzynierii Srodowiska

Pr9 Praca samodzielna na zajeciach, Rysunek instalacyjny w réznym stopniu uproszczenia 2

Pr10 Zaliczenie 2

Suma godzin 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja multimedialna

N2 Wyktad problemowy

N3 Praca samodzielna na zajeciach - zadania rysunkowe

N4 Praca samodzielna na zajeciach - przygotowanie dokumentacji rysunkowej do dokumentacji techniczne;j

N5 Wykonanie prac rysunkowych z geometrii wykresinej

N6 Wykonanie prac rysunkowych z rysunku technicznego

N7 Konsultacje
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_WO03 Ocena z kolokwium

PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_KO01, PEU_KO02 Praca samodzielna na zajeciach, Odpowiedz ustna,

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1 i
Przygotowanie rysunku odrecznego

> PEU_UO03, PEU_KO01, PEU_K02 Praca samodzielna na zajeciach, Odpowiedz ustna,
Przygotowanie rysunku odrecznego

3 PEU_04, PEU_KO1, PEU_KO02 Praca samodzielna na zajeciach, Odpowiedz ustna,

Przygotowanie rysunku odrecznego
P2 =0,3F1+0,3F2 +0,3F3 +0,1F4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Bogaczyk T., Romaszkiewicz-Biatas T.: Grafika inzynierska. Teoria. Wroctaw 2014

2 Dobrzanski T.: Rysunek techniczny maszynowy. WNT, Warszawa 2021

3 Misniakiewicz E., Skowronski W.: Rysunek techniczny budowlany. Arkady, Warszawa 2013

4 Popek M., Wapinska B.: Rysunek zawodowy. Instalacje sanitarne, WSiP, Warszawa 2010

5 Januszewski B.: Rysunek techniczny w projektowaniu instalacji sanitarnych, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Rzeszowskiej, Rzeszow 1999

Zurek M.: Projektowanie instalacji budowlanych, Instytut Technologii Eksploatacji Paristwowy Instytut Badawczy,
Radom 2005

Literatura uzupetniajaca

1 Dyba K.: Geometria rzutow. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 1982

2 Samujtto H. i J.: Rysunek techniczny i odreczny w budownictwie. Arkady, Warszawa 2000

3 Wasilewski Z.: Rysunek zawodowy Instalacje sanitarne i rurociagi przemystowe, WSiP, Warszawa 1993

6

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Aleksandra Sambor
E-mail: aleksandra.sambor@pwr.edu.pl
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Inteligentne miasta i budynki (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Brak
CELE PRZEDMIOTU

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska
Inteligentne miasta i budynki
Smart cities and buildings
Inzynieria Srodowiska

| stopien

niestacjonarna
obowigzkowy

b/d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
20
60

Zaliczenie

0,9

C1 | Poznanie aspektow energetycznych i Srodowiskowych miast i budynkéw
C2 | Poznanie zasad dziatania oraz infrastruktury inteligentnych miast i budynkow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Zna zaleznosci energetyczne i srodowiskowe miast i budynkdéw
PEU_WO02 | Zna zasady dziatania oraz infrastrukture inteligentnych miast i budynkoéw

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1
PEU_KO02

PEU_KO3
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Nabycie kompetencji pozyskiwanie informacji oraz jej krytycznej analizy

Projekt

Seminarium

Nabycie kompetencji do samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnos¢ uzasadnienia przyjetych
rozwigzan w oparciu o swojg wiedze
Nabycie kompetencji w zakresie odpowiedzialnosci za wyniki przyjetych rozwigzan projektowych



Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

TRESCI PROGRAMOWE

o4 Liczba

Forma zaje¢ - wyktad B
Wyl Idea “SMART” dla miast, budynkéw i systeméw 1S 2

Energetyczne i sSrodowiskowe aspekty inteligentnych budynkéw i miast

Inteligentna infrastruktura miejska i instalacje w inteligentnych budynkach
Wy2-5 Inteligentne budynki - rozwigzanie energooszczedne i ekologiczne 8
Wy6-7 Inteligentne systemy energetyczne 4
Wy8 Automatyczna regulacja i komponenty “SMART” 2
Wy9 Adaptacja do zmian klimatu inteligentnych miast i budynkow 2

Transformacja do inteligentnego miasta i budynku
Wy10 Ochrona srodowiska i poprawa jakosci zycia w inteligentnych miastach i budynkach 1
Wy10 Kolokwium 1
Suma godzin 20
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjny
N2 Wyktad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
I(DVV—t;I::Icsfniec)r:/i?;:l;)l Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_KO1, PEU_KO02, | Kolokwium
PEU_KO03
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA
Literatura podstawowa
1 Opracowanie zbiorowe, Inteligentny budynek. Poradnik projektanta instalatora i uzytkownika, PWN 2019
2 Praca Zbiorowa, Inteligentny budynek, Potrzeby uzytkowania a standard budynku inteligentnego, Gliwice 2010
3 Opracowanie zbiorowe, Inteligentny rozwdj inteligentnych miast, 2020
4 Buczaj M., Michalak D., Smart city. Elementy zarzadzania srodowiskiem i infrastrukturg miasta inteligentnego, 2018
Literatura uzupetniajaca
1 Materiaty i wytyczne producentow i dostawcow
2 Korenik A., Smart Cities - Inteligentne miasta w Europie i Azji, 2019
3 Praca zbiorowa, Smart city. Innowacyjny system zarzadzania logistyka zwrotng w gospodarce odpadami
komunalnymi, 2019

4 Januszkiewicz W., Idea "smart city" w miastach $redniej wielkosci, 2019

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Piotr Jadwiszczak, Matgorzata Szulgowska-Zgrzywa
E-mail: piotr.jadwiszczak@pwr.edu.pl, malgorzata.szulgowska@pwr.edu.pl

Strona -25-



Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Zréwnowazony rozwdj i zmiany klimatu (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Zréwnowazony rozwoj i zmiany klimatu
Nazwa w jezyku angielskim Sustainable development and climate change
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 09

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Znajomos¢ podstaw chemii i biologii.
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy na temat zmian klimatu i jego wptywu na ekosystemy w skali lokalnej i globalnej.

C2 | Zdobycie wiedzy na temat zréwnowazonego rozwoju — idea powstania i gtéwne cele.

Zdobycie wiedzy na temat kluczowych wyzwan swiata w zakresie 17-tu celéw zréwnowazonego rozwoju i
prowadzacych do niego dziatan.

Nabycie umiejetnosci wyjasnienia zmian przyczynowo - skutkowych zachodzgcych w naturalnych i antropogenicznych
ekosystemach dla potrzeb prawidtowego, zrdwnowazonego korzystania ze srodowiska naturalnego.

C5 | Zdobycie wiedzy na temat koniecznosci podejmowania dziatan proklimatycznych.

Cc3

o

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Posiada wiedze na temat zmian klimatu, ich przyczyn i konsekwencji w skali lokalnej i globalnej.

PEU_WO02 | Posiada wiedze na temat celéw zrownowazonego rozwoju i podejmowanych w tym kierunku dziatan.

PEU_WO03 | Ma wiedze na temat dziatan proklimatycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Jest Swiadomy wystepowania zagrozen dla srodowiska naturalnego wynikajacych z dziatalnosci cztowieka.

PEU_K02 | Krytycznie podchodzi do informacji rozpowszechnianych w mediach, szczegdlnie w Internecie, dotyczacych
ochrony srodowiska.
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TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zaje¢ - wyktad B
Wyl Woprowadzenie do kursu. Ludnos¢ Swiata. Wzrost populacji i migracje. Wptyw na srodowisko i zmiany 2
klimatu. Rewolucja przemystowa.
Wy2 Zréwnowazony rozwoj — idea powstania, filary i cele zréwnowazonego rozwoju. 2
Wy3 Zréwnowazony rozwoj - najpilniejsze problemy swiata (w tym ubdstwo i nierdwnosé, degradacja 2
ekosystemoéw i utrata réznorodnosci biologicznej, zmiana klimatu).
Wy4 Gospodarka obiegu zamknietego. Cykl zycia produktow. 2
Wy5 Energia — wzrost konsumpcji. Trendy zmian w konsumpcji Swiatowej i wptyw na ekosystemy. 2
Zanieczyszczenie atmosfery gazami ze spalania paliw kopalnych.
Wy6 Zmiany klimatu — dlaczego klimat sie zmienia i jakie sg jego konsekwencje. 2
Wy7 Wskazniki zmiany klimatu; Utrata bioréznorodnosci. 2
Wy8 Zwigzek: klimat-woda-energia-zywnos¢. 2
Wy9 Zréwnowazone spoteczenstwa i miasta przysztosci. Behawioralne, spoteczne i kulturowe zmiany 2
spefeczenstw powigzane ze zmianami klimatycznymi.
Wy10 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny
N2 Wyktad problemowy
N3 Zaangazowanie studentdw - krétkie wypowiedzi/dyskusja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

F1 PEU_WO01; PEU_WO02; PEU_WO03; Zaangazowanie w trakcie semestru,
PEU_KO1; PEU_KO02 kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Aktualne raporty IPCC, EEA, US EPA, NASA, GiOS

2 Popkiewiecz M., Swiat na rozdrozu, Wydawnictwo Sonia Draga, 568 str.

3 Bill Gates, Jak oceali¢ Swiat od katastrofy klimatycznej, Agora, 2021, s. 320

4 Popkiewicz M., Malinowski Sz., Kardas A.; Nauka o klimacie, Wydawnictwo Sonia Draga, 2019, s. 544

5 Budziszewska M., Kardas A., Bohdanowicz Z.; Klimatyczne ABC. Interdyscyplinarne podstawy wspotczesnej wiedzy o
zmianie klimatu, Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego, 2021, s. 306

Aktualne publikacje naukowe z renomowanych czasopism o zasiegu miedzynarodowym — dostep baza Scopus, Web
of Knowledge

Literatura uzupetniajaca

OPIEKUN PRZEDMIOTU

6

Imie i nazwisko: Renata Krzyzynska
E-mail: renata.krzyzynska@pwr.edu.pl
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Biologia w Inzynierii Srodowiska (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Biologia w Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku angielskim Biology in environmental engineering
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma podstawowg wiedze z zakresu nauk biologicznych i chemii organicznej.
CELE PRZEDMIOTU

Zdobycie wiedzy z zakresu procesdw biologicznych, z uwzglednieniem zjawisk zachodzgcych w sSrodowisku
naturalnym.

C2 | Poznanie grup organizmdéw majgcych podstawowe znaczenie w inzynierii Srodowiska.

Zdobycie wiedzy dotyczgcej zastosowania proceséw biologicznych w nowoczesnych technologiach zwigzanych z
inzynierig $Srodowiska zapewniajacych ludziom odpowiedni komfort zycia (oczyszczanie wody, Sciekdw, gleby,
powietrza atmosferycznego i wewnetrznego oraz poprawne dziatanie instalacji w budynkach i instalacji
przemystowych).

C4 | Zrozumienie mechanizmdw usuwania zanieczyszczen i bioremediacji Srodowisk zdegradowanych.

Nabycie umiejetnosci postugiwania sie podstawowymi technikami laboratoryjnymi niezbednymi przy zastosowaniu
metod biologicznych w rozwigzywaniu zagadnien zwigzanych z inzynierig Srodowiska.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

C1

Cc3

C5

Z zakresu wiedzy:
Ma wiedze w zakresie budowy i funkcji podstawowych substancji organicznych o znaczeniu biologicznym oraz
PEU_WO01 | rozumie przemiany energetyczne na poziomie komaorki i mechanizmy regulacji proceséw zachodzacych na
poziomie organizmu, populacji, biocenozy, ekosystemu i biosfery.
PEU_WO02 | Ma wiedze na temat zespotéw organizmow wykorzystywanych w inzynierii Srodowiska.
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Zna podstawy procesow biologicznych wykorzystywanych w nowoczesnych technologiach inzynierii
srodowiska.

PEU_WO04 | Ma wiedze pozwalajgcg na ocene skutkdéw degradacji Srodowiska i wynikajacych z niej zagrozen.

Z zakresu umiejetnosci:

Postuguje sie podstawowymi biologicznymi technikami laboratoryjnymi niezbednymi w badaniach zwigzanych
z inzynierig Srodowiska.

PEU_UO02 | Potrafi sporzadzic raport pisemny i zaprezentowac ustnie wyniki swoich obserwacji.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Jest Swiadomy wystepowania zagrozen dla srodowiska i zdrowia cztowieka wynikajgcych z jego degradacji.
PEU_K02 | Dziata zgodne z zasadami zréwnowazonego rozwoju dgzac do ograniczania negatywnych skutkow dziatalnosci
cztowieka na srodowisko przy jednoczesnym zapewnieniu ludziom komfortu zycia.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_WO3

PEU_UO1

., Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ok
Wyl Wstep. Rola (mikro)organizméw w inzynierii Srodowiska. Podstawowe informacje dotyczace budowy 1
mikroorganizméw i wiruséw. Metabolizm. Enzymy — procesy biochemiczne wykorzystywane w
inzynierii Srodowiska. Obieg materii a przeptyw energii przez ekosystemy. Najwazniejsze zagadnienia
z ekologii.
Wy2 Organizmy w technologii uzdatniania wody. Biofilm w sieciach wodociggowych. Jakos¢ 2
mikrobiologiczna wod wykorzystywanych w przemysle.
Wy3 Metody biologiczne oczyszczania sciekdw. Znaczenie organizmow w procesach oczyszczania Sciekow. 2

Organizmy nitkowate. Organizmy w osadach sciekowych i innych odpadach powstajgcych w
procesach oczyszczania Sciekdw oraz odpadach komunalnych. Biologiczne procesy przerdbki osadow
Sciekowych i odpadéw. Unieszkodliwianie a zagospodarowanie osadéw Sciekowych i odpaddw.

Wy4 Jakos$¢ mikrobiologiczna powietrza wewnetrznego i zewnetrznego. Biologiczne metody oczyszczania 2
powietrza. Dezynfekcja i sterylizacja powietrza i powierzchni. Systemy wentylacyjne i klimatyzacyjne
a jakosc sanitarna powietrza wewnetrznego. Syndrom Chorego Budynku.

Wy5 Odnowa a rewaloryzacja Srodowiska. Biologiczne techniki stosowane w odnowie waéd stojgcych i 2
ptynacych, srodowiska wodno-gruntowego i powietrza.
Kolowium.

Suma godzin 10

L . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Wstep. BHP. 2
Przygotowanie i pobranie prébek do analizy mikrobiologicznej i fizykochemicznej powietrza w
wybranych pomieszczeniach uzytecznosci publicznych. Pobdr prébek w systemie wentylacyjnym.
La2 Odczyt wynikéw i analiza danych z lab nr 1. 2
Ocena chemicznych i fizycznych srodkéw dezynfekujgcych na jakosé mikrobiologiczng powietrza i
powierzchni.
La3 Odczyt wynikéw i analiza danych z lab nr 2. 2

Zastosowanie badan enzymatycznych w inzynierii Srodowiska. Chemosynteza i oddychanie
(nitryfikacja, denitryfikacja, defosfatacja) — analiza proceséw w osadzie czynnym — ocena pracy
oczyszczalni Sciekdw

La4d Odczyt wynikéw i analiza danych z lab nr 3. 2
Biofilm. Analiza mikrobiologiczna i biochemiczna powierzchni polimeréw i utworzonego biofilmu (z
hodowli zatozonej podczas pierwszego laboratorium)

La5 Odczyt wynikéw i analiza danych z lab nr 4. 2
Biologiczne procesy rozktadu materii organicznej. Bioremediacja gleby skazonej. Bioremediacja
mikrobiologiczna zeutrofizowanego srodowiska wodnego- odczyt danych i analiza wynikow.

Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjny w formie prezentacji multimedialnej
N2 Konsultacje indywidualne
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N3 Praca wtasna - przygotowanie do laboratoriéw i egzaminu

N4 Laboratorium - praktyczna nauka postugiwania sie technikami laboratoryjnymi w pracowni biologicznej
N5 Laboratorium — prezentacja i dyskusja wynikdw badan terenowych

N6 Laboratorium - opracowanie wynikéw badan

N7 10 min. sprawdziany pisemne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

T Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
1 PEU_UO1, PEU_UO02 Sprawdziany pisemne
PEU_KO1, PEU_KO02
P PEU_UO01, PEU_U02 Sprawozdania z badan
PEU_KO1, PEU_K02
3 PEU_UO01, PEU_UO2 Prezentacja wynikéw obserwacji terenowych.
PEU_KO1, PEU_KO02
b1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, Egzamin

PEU_WO04, PEU_KO1, PEU_K02
P2 =0,5F1 +0,25F2 + 0,25F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Shaili Srivastava, 2021, Dheeraj Rathore, Environmental Microbiology and Biotechnology

Daniel Vallero, 2015, Environmental Biotechnology. A Biosystems Approach, 2nd Edition

Edwin E. geldreich, 2019, Microbial Quality of Water Supply in Distribution Systems

Sabah A. Abdul-Wahab, 2011, Sick Building Syndrome in Public Buildings and Workplaces

Mirza Hasanuzzaman and Majeti Narasimha Vara Prasad, 2020, Handbook of Bioremediation. Physiological,
Molecular and Biotechnological Interventions

6 Amira Hassan Al-abdalall and all, 2019, Impact of Air-Conditioning Filters on Microbial Growth and Indoor Air
Pollution

7 Mirostaw Bobrowski.: Podstawy biologii sanitarnej. "Ekonomia i Srodowisko", 2002

8 Ewa Klimiuk, Maria tebkowska.: Biotechnologia w ochronie srodowiska. PWN, Warszaw 2004

9 Pawlaczyk-Szpilowa M.: Biologia i ekologia, Oficyna Wydawnicza PW 1997

10 H. G. Schlegel: Mikrobiologia ogélna. PWN, Warszawa 2005

11 Korneliusz Miksch, Jan Sikora: Biotechnologia $ciekdw, PWN, Warszawa 2021

12 Bfaszczyk, M.K., Biologiczne aspekty oczyszczania Sciekdw. PWN, Warszawa, 2019

13 Janosz-Rajczyk M.: Wybrane procesy jednostkowe w Inzynierii Srodowiska. Wyd. Politechniki Czestochowskiej 2000
Literatura uzupetniajaca

1 Traczewska T.: Biologiczne metody oceny skazenia sSrodowiska Oficyna Wydawnicza PWr. Wroctaw 2011
Renata Kocwa-Haluch.: Wirusy i ich wystepowanie w wodach i éciekach. Politechnika Swietokrzyska, Kielce 2001
Solomon, Berg, Matrin, Villee: Biologia, Oficyna Wydawnicza MULTICO Warszawa 2020

Krebs Ch. Ekologia PWN Warszawa 2011

Publikacje naukowe z zakresu tematyki przedmiotu
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Analiza matematyczna 2.1 A (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Analiza matematyczna 2.1 A
Nazwa w jezyku angielskim Mathematical analysis 2.1 A
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu ogolnouczelniany
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 20 20
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 09 09

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOﬁCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma wiedze z analizy matematycznej 1 i algebry z geometrig analityczna.
CELE PRZEDMIOTU

Umiejetnosci analizy zbieznosci szeregdéw liczbowych i funkcyjnych potegowych, zastosowanie szeregéw dla
wyliczenia wartosci funkcji.

Zapoznanie podstawowych pojec z rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych oraz zastosowania
ich w technice i naukach: fizyce, chemii, termodynamice.

Zapoznanie podstawowych poje¢ z metod numerycznych rozwigzywania réwnan nieliniowych, catkowania funkcji,
rozwigzywania réwnan rézniczkowych.

Umiejetnosci konstrukcji i rozwigzania réwnan rézniczkowych zwyczajnych oraz zapoznanie z réwnaniami w
pochodnych czgstkowych.

Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwigzywania zagadnien
teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

C1
Cc2
Cc3
c4

C5

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma podstawowgq wiedze z szeregdw liczbowych i funkcyjnych.

PEU_WO02 | Zna podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych.

PEU_WO03 | Ma podstawowg wiedze z teorii rownan rdzniczkowych zwyczajnych i w czgstkowych pochodnych.
Z zakresu umiejetnosci:
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Potrafi rozwija¢ funkcje w szereg potegowy, umie wykorzystac¢ otrzymane rozwiniecia do obliczen
przyblizonych.

Umie obliczaé pochodne czgstkowe, kierunkowe, gradient funkgji i rozniczki funkcji wielu zmiennych i
PEU_UO2 | interpretowac otrzymane wielkosci, potrafi rozwigzywac zadania optymalizacyjne i inzynierskie dla funkcji
wielu zmiennych, potrafi rozwigzac proste rownania rézniczkowe zwyczajne.

Potrafi obliczac i interpretowac catke wielokrotng, potrafi rozwigzywac zagadnienia inzynierskie z
wykorzystaniem catki podwadjnej i potrdjnej.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

Potrafi wyszukiwac i korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywa¢ wiedze w tym ze
zrédet internetowych.

PEU_KO2 | Rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO1

PEU_UO3

PEU_KO1

oo Liczba
Forma zajec¢ - wyktad o
Wyl Szeregi liczbowe. Pojecie szeregu liczbowego. Twierdzenia o szeregach liczbowych. Zbieznosé 1

szeregbw o wyrazach nieujemnych. Kryteria zbieznosci Cauchy.

Szeregi funkcyjne. Szeregi funkcyjne. Pojecie zbieznosci jednostajnej. Rézniczkowanie i catkowanie

Wy2 szeregdw. Szeregi potegowe. Promien zbieznosci. Szeregi Taylora i Maclaurina. Zastosowanie 2
szeregdw do wyliczenia wartosci funkcji i catkowania.

Funkcje wielu zmiennych. Rézniczkowanie funkcji wielu zmiennych. Przestrzen n-wymiarowa. Obszar
otwarty i obszar domkniety. Zaleznos¢ funkcyjna miedzy zmiennymi. Funkcje n zmiennych. Funkcje
dwdch i trzech zmiennych i obszary zmiennosci ich argumentdéw. Granica funkcji wielu zmiennych.
Ciggtos¢ funkcji wielu zmiennych. Pochodne czgstkowe i rézniczki czastkowe funkcji wielu
zmiennych. Rézniczka zupetna. Pochodne funkcji ztozonych. Funkcje uwiktane. Obliczanie
pochodnych funkcji uwiktanych. Zastosowanie rézniczki zupetnej do rachunkdéw przyblizonych.
Gradient. Pochodna kierunkowa. Pochodne wyzszych rzedéw. Twierdzenia o pochodnych
mieszanych. Wzér Taylora.

Ekstrema funkcji wielu zmiennych. Ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych. Warunki konieczne.
Warunki dostateczne. Warunki nieistnienia ekstremow. Najwieksze i najmniejsze wartosci funkcji w
obszarze. Ekstrema warunkowe. Warunki dostateczne istnienia ekstremum warunkowego. Metoda
czynnikdw nieoznaczonych Lagrange?a. Pojecie o metodzie najmniejszych kwadratéw (MNK).

Wy5 Podstawy metod numerycznych. Interpolacja i ekstrapolacja. Wzér Lagrange. 1
Catki podwdjne. Catki podwdjne. Definicja catki podwadjnej. Interpretacja geometryczna i fizyczna.
Obliczanie catek podwéjnych po obszarach normalnych. Zamiana catek podwdéjnych na iterowane.

Wy3

Wy4

Wy6 Wtasnosci catek podwadjnych. Zamiana zmiennych w catkach podwojnych. Catka podwdjna we 3
wspotrzednych biegunowych. Catki podwadjne niewtasciwe. Przyktady catek podwadjnych w geometrii
i fizyce.
Catki potréjne i wielokrotne. Catki potrdjne. Wtasnosci catek potrdjnych. Zamiana catek potréjnych

Wy7 na iterowane. Zamiana zmiennych na wspotrzedne walcowe i sferyczne. Zastosowania catek 1

podwdjnych i potréjnych w geometrii, fizyce i technice.
Catki krzywoliniowe i powierzchniowe. Definicja catki krzywoliniowej pierwszego rodzaju.
Sprowadzanie catki krzywoliniowej pierwszego rodzaju do zwyktej catki oznaczonej. Catki
krzywoliniowe drugiego rodzaju. Catka po krzywej zamknietej. Orientacja krzywej. Warunki
niezaleznosci catki krzywoliniowe]j od drogi catkowania. Wzér Greena. Zastosowanie catek

Wy8 krzywoliniowych. Powierzchnia. Orientacja powierzchni. Pole powierzchni krzywoliniowej. Catki 2
powierzchniowe pierwszego rodzaju. Catki powierzchniowe drugiego rodzaju. Wyrazenie objetosci
bryty przez catke powierzchniowa. Wzor Stokesa. Wzoér Gaussa-Ostrogradskiego. Elementy analizy
wektorowej. Elementy analizy wektorowej. Pola skalarne i wektorowe. Strumien wektora przez
powierzchnie. Dywergencja. Cyrkulacja wektora. Rotacja. Pola potencjalne i bezzrédtowe. Przykfady.
Réwnania rdozniczkowe z jednej zmiennej. Podstawowe pojecia i przyktady zagadnien prowadzacych
do réwnan rézniczkowych. Réwnania rdozniczkowe pierwszego rzedu. Rownanie rézniczkowe o
zmiennych rozdzielonych. Réwnanie rézniczkowe jednorodne. Rdwnanie Bernoulliego. Réwnanie

Wy9 roézniczkowe zupetne. Czynnik catkujgcy. Obwiednia rodziny krzywych. Ortogonalne i izogonalne 3
trajektorii. Rdwnania rézniczkowe drugiego stopnia. Uktady rownan rézniczkowych. Metody
numeryczne rozwigzania rownan rézniczkowych. Pojecie o szeregach Fouriera. Podstawy rachunku
operatorowego. Wielkosci okresowe i analiza harmoniczna. Ortogonalne uktady funkcji. Okreslanie
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wspoétczynnikdw metoda Eulera-Fouriera. Rozwijanie funkcji w szereg Fouriera. Rozwiniecia w
szeregi cosinusow i w szeregi sinuséw. Podstawy rachunku operatorowego.

Podstawy réwnan rézniczkowych czgstkowych. Réwnania rézniczkowe czgstkowe. Przyktady
zagadnien prowadzacych do réwnan rézniczkowych czgstkowych: réwnanie struny, réwnanie

Wy10 membrany, réwnanie przewodnictwa ciepta. Rdwnania rézniczkowe czgstkowe pierwszego i 2
drugiego rzedu. Klasyfikacja réwnan rézniczkowych drugiego rzedu liniowych wzgledem drugich
pochodnych.

Suma godzin 20

s . Liczba

Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Szeregi liczbowe. Pojecie szeregu liczbowego. Twierdzenia o szeregach liczbowych. Zbieznosé
szeregbw o wyrazach nieujemnych. Kryteria zbieznosci Cauchy.
Funkcje wielu zmiennych. Rézniczkowanie funkcji wielu zmiennych. Przestrzef n-wymiarowa. Obszar
otwarty i obszar domkniety. Zaleznos¢ funkcyjna miedzy zmiennymi. Funkcje n zmiennych. Funkcje
dwadch i trzech zmiennych i obszary zmiennosci ich argumentdw. Granica funkcji wielu zmiennych.
Ciggtosc funkcji wielu zmiennych. Pochodne czgstkowe i rézniczki czgstkowe funkcji wielu
zmiennych. Rézniczka zupetna. Pochodne funkcji ztozonych. Funkcje uwiktane. Obliczanie
pochodnych funkcji uwiktanych. Zastosowanie rdézniczki zupetnej do rachunkdéw przyblizonych.
Gradient. Pochodna kierunkowa. Pochodne wyzszych rzedéw. Twierdzenia o pochodnych
mieszanych. Wzér Taylora.
Ekstrema funkcji wielu zmiennych. Ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych. Warunki konieczne.
Warunki dostateczne. Warunki nieistnienia ekstreméw. Najwieksze i najmniejsze wartosci funkcji w
obszarze. Ekstrema warunkowe. Warunki dostateczne istnienia ekstremum warunkowego. Metoda
czynnikéw nieoznaczonych Lagrange?a. Pojecie o metodzie najmniejszych kwadratow (MNK).
Cw4 Podstawy metod numerycznych. Interpolacja i ekstrapolacja. Wzér Lagrange. 1
Catki podwajne. Catki podwadjne. Definicja catki podwadjnej. Interpretacja geometryczna i fizyczna.
Obliczanie catek podwdjnych po obszarach normalnych. Zamiana catek podwadjnych na iterowane.

Cwl 2

Cw2

Cw3

Cw5 Wtasnosci catek podwadjnych. Zamiana zmiennych w catkach podwdjnych. Catka podwdéjna we 3
wspotrzednych biegunowych. Catki podwdjne niewtasciwe. Przyktady catek podwdjnych w geometrii
i fizyce.
Catki potréjne i wielokrotne. Catki potrdjne. Whasnosci catek potréjnych. Zamiana catek potréjnych

Cwb na iterowane. Zamiana zmiennych na wspotrzedne walcowe i sferyczne. Zastosowania catek 1

podwajnych i potréjnych w geometrii, fizyce i technice.

Catki krzywoliniowe i powierzchniowe. Definicja catki krzywoliniowe] pierwszego rodzaju.

Sprowadzanie catki krzywoliniowe] pierwszego rodzaju do zwyktej catki oznaczonej. Catki

krzywoliniowe drugiego rodzaju. Catka po krzywej zamknietej. Orientacja krzywej. Warunki

niezaleznosci catki krzywoliniowej od drogi catkowania. Wzér Greena. Zastosowanie catek
Cw7 krzywoliniowych. Powierzchnia. Orientacja powierzchni. Pole powierzchni krzywoliniowej. Catki 2
powierzchniowe pierwszego rodzaju. Catki powierzchniowe drugiego rodzaju. Wyrazenie objetosci
bryty przez catke powierzchniowa. Wzér Stokesa. Wzor Gaussa-Ostrogradskiego. Elementy analizy
wektorowej. Elementy analizy wektorowej. Pola skalarne i wektorowe. Strumien wektora przez
powierzchnie. Dywergencja. Cyrkulacja wektora. Rotacja. Pola potencjalne i bezzrédtowe. Przyktady.
Réwnania rdzniczkowe z jednej zmiennej. Podstawowe pojecia i przyktady zagadnien prowadzacych
do réwnan rézniczkowych. Réwnania rézniczkowe pierwszego rzedu. Réwnanie rézniczkowe o
zmiennych rozdzielonych. Réwnanie rézniczkowe jednorodne. Rdwnanie Bernoulliego. Rdwnanie
rézniczkowe zupetne. Czynnik catkujgcy. Obwiednia rodziny krzywych. Ortogonalne i izogonalne
trajektorii. Rdwnania rézniczkowe drugiego stopnia. Uktady rownan rézniczkowych. Metody
numeryczne rozwigzania réownan rézniczkowych.
Pojecie o szeregach Fouriera. Podstawy rachunku operatorowego. Wielkosci okresowe i analiza
harmoniczna. Ortogonalne uktady funkcji. Okreslanie wspdtczynnikdw metodg Eulera-Fouriera.
Rozwijanie funkcji w szereg Fouriera. Rozwiniecia w szeregi cosinuséw i w szeregi sinusdw. Podstawy
rachunku operatorowego.
Podstawy rownan rézniczkowych czastkowych. Rdwnania rézniczkowe czgstkowe. Przyktady
zagadnien prowadzacych do réwnan rdzniczkowych czgstkowych: réwnanie struny, réwnanie
membrany, réwnanie przewodnictwa ciepta. Rdwnania rézniczkowe czgstkowe pierwszego rzedu.
Réwnania rozniczkowe czgstkowe drugiego rzedu. Klasyfikacja réwnan rézniczkowych drugiego

Cw8

Cw9

Cwl10
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rzedu liniowych wzgledem drugich pochodnych. Metody d?Alemberta i Fouriera a rdwnanie
przewodnictwa ciepta. Podstawy metod numerycznych dla réwnan rézniczkowych czastkowych:
metoda réznic skoriczonych.
Suma godzin 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad; metoda tradycyjna z wykorzystaniem multimedia

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe z wykorzystaniem oprogramowania matematycznego
N3 Konsultacje

N4 Praca wiasna studenta; przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

T Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

F1 PEU_UO1-PEU_UO3, PEU_KO1, PEU_KO2 Kolokwium 1

F2 PEU_UO1-PEU_UO3, PEU_KO1, PEU_KO2 Kolokwium 2

Odpowiedzi ustne, aktywnos¢ i obecnos¢ na
¢wiczeniach i wyktadach

P2 PEU_WO1-PEU_WO03, PEU_KO1, PEU_K02 = Egzamin

P1=(0,45*F1+0,45*F2+0,10*F3)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

F3 PEU_UO1-PEU_UO03, PEU_KO1, PEU_KO2

Literatura podstawowa

1 G. Decewicz, W. Zakowski, Matematyka, Cz. 1,2 WNT, Warszawa 2007

2 M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1,2. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2011
3 W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I,Il, PWN, Warszawa 2006

4 W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. A,B, PWN, Warszawa 2003

5 G.M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy. Tom 1,2,3, PWN, Warszawa, 2009

Literatura uzupetniajaca

M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1,2. Definicje, twierdzenia, wzory, Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2011

R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej dla studiéw technicznych, Cz. 1-2 WNT, Warszawa 2006

F. Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy ze wstepem do réwnan rézniczkowych, PWN, Warszawa 2008

H. iJ. Musielakowie, Analiza matematyczna, T. I, cz. 1i 2, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 1993

W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. A,B, PWN, Warszawa 2003

J. Pietraszko, Matematyka. Teoria, przyktady, zadania, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
2000

1

A bk w N

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Chemia wody (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Chemia wody

Nazwa w jezyku angielskim Water chemistry
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu ogodlnouczelniany
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 20 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 09 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie chemii.
CELE PRZEDMIOTU

Zapoznanie studentéw z wtasciwosciami fizycznymi i chemicznymi wody, sktadem chemicznym wadd naturalnych, ich
zanieczyszczeniami, klasyfikacja i normami jakosci wody.

C2 | Zapoznanie studentdw z poziomem zanieczyszczenia wod oraz mozliwoscig oceny jej jakosci.

C3 | Nabycie umiejetnosci analizy fizyczno-chemicznej wody.

C4 | Nabycie umiejetnosci obliczen chemicznych w zakresie chemii wody.

C5 | Umiejetnosé pracy w grupie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

C1

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze w zakresie wtasciwosci fizycznych i chemicznych wody.

PEU_WO02 | Ma wiedze w zakresie czynnikdw ksztattujgcych sktad wdd naturalnych.

PEU_WO03 | Ma wiedze w zakresie wymagan stawianych wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi.
PEU_WO04 | Ma wiedze w zakresie badan fizycznych i chemicznych wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.
PEU_WO5 | Zna przydatnosé analizy fizyczno-chemicznej do oceny jakosSci wody.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi wykona¢ analize fizyczno-chemiczng wody.

PEU_UO02 | Ma umiejetnos¢ oceny jakosci wody i jej przydatnosci do spozycia.
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Posiada umiejetnosc zaplanowania eksperymentu, jego wykonania i poprawnej interpretacji uzyskanych

PEU_UO3 o
- wynikow.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 | Posiada umiejetnosc¢ pracy w grupie i przyjmowania w niej réznych rél, w tym lidera, wykonawcy i
sprawozdawcy.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajec - wyktad ol
Wyl Wprowadzenie do obliczen z chemii wody. 2
Wy2 Dostepnos¢ zasobdw wody w przyrodzie w kontekscie potrzeb cztowieka. Cele wykorzystania wody. 2
Wy3 Budowa molekuty wody. Wtasciwosci fizyczne wody. Klasyfikacja wod naturalnych. Czynniki 2
ksztattujace sktad wdd powierzchniowych i podziemnych.
Wy4 Wymagania stawiane wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi. 2
Wy5 Wskazniki fizyczne i chemiczne jakosci wody. 2
Wy6 Wskazniki fizyczne i chemiczne jakosci wody. 2
Wy7 Wskazniki fizyczne i chemiczne jakosci wody. 2
Wy8 Wskazniki fizyczne i chemiczne jakosci wody. 2
Wy9 Wskazniki zanieczyszczenia wéd zwigzkami organicznymi. 2
Wy10 Zwigzki organiczne w wodach naturalnych. 2
Suma godzin 20
Forma zaje¢ - laboratorium L|czb?
godzin
Lal Wprowadzenie, omdéwienie zakresu ¢wiczen i zasad BHP w laboratorium chemicznym. 2
Wykonanie oznaczen: pH, przewodnosci, barwy i metnosci.
La2 Wykonanie oznaczen: zasadowosci ogolnej, twardosci ogdlnej, wapnia, magnezu, chlorkéw i azotu 4
amonowego.
La3 Wykonanie oznaczen: utlenialnosci, tlenu rozpuszczonego, zelaza ogdlnego i manganu. 4
Wykonanie bilansu elektrolitéw i orzeczenia o jakosci wody. Zaliczenie.
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny
N2 Wyktad problemowy
N3 Obliczenia wynikdéw pomiaréw
N4 Opracowanie raportu z badan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujgca
(na koniec semestru)
F1, F2

F3

P1

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO1 kartkowka
PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO1 raport
PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, egzamin
PEU_WO04, PEU_WO05

P2 =0,3F1+0,3F2 + 0,4F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 E. Gomodtka, A. Szaynok, Chemia wody i powietrza, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 1997

2 J. Dojlido, Chemia wéd powierzchniowych, Wydawnictwo Ekonomia i Srodowisko, 1995

3 B. i E. Gomdtkowie, Cwiczenia laboratoryjne z chemii wody, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 1998
4 J. Naumczyk, Chemia sSrodowiska, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017
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Literatura uzupetniajaca
1 A. Sliwa, Obliczenia chemiczne - zbiér zadan z chemii ogdlnej i analitycznej, PWN, 1973
2 G.W. Vanloon, S.J. Duffy, Chemia srodowiska, PWN, 2008

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Izabela Kowalska
E-mail: izabela.kowalska@pwr.edu.pl
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Komputerowe wspomaganie projektowania w IS (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Komputerowe wspomaganie projektowania w 1S
Nazwa w jezyku angielskim Computer aided design in Environmental Engineering
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 09

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Podstawowa wiedza w zakresie informatyki i rysunku technicznego
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Poznanie podstaw programu AutoCad i zdobycie umiejetnosci jego obstugi
C2 | Nabycie umiejetnosci wykonywania dokumentacji technicznej w programie AutoCad
C3 | Poznanie zasad i norm dotyczacych rysunku technicznego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Potrafi pracowac z programem graficznym Auto CAD tj. wprowadzi¢ dane geometryczne z réznych pozioméw

PEU_WO1 .
oprogramowania.
PEU W02 Potrafi wtasciwie wybrac procedury i polecenia przy sporzadzaniu dokumentacji technicznej oraz przygotowac
- wydruk gotowego rysunku technicznego.
PEU WO3 Potrafi wtasciwie i samodzielnie pozyskacé pliki cyfrowe i na ich podstawie wykonac rysunek techniczny

dowolnej instalacji.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Posiada umiejetnos$¢ pozyskiwania informacji z réznych zrodet, np. gotowych plikéw cyfrowych z bibliotek
producentéw urzadzen i systemdw instalacyjnych.

Strona -38-



Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

TRESCI PROGRAMOWE

L . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin

Lal Omodwienie zasad korzystania z pracowni komputerowej. Omdwienie zasad prowadzenia zajec i 2
warunkodw zaliczenia. Wprowadzenie do pracy z AutoCad, zapoznanie z interfejsem programu: ekran
zgtoszeniowy, ekran roboczy, menu, paski/wstazki, edycja obiektéw graficznych z uzyciem prostych
polecen. Zapoznanie z rodzajami wspotrzednych, z kresleniem linii i fukéw. Sposoby lokalizacji na
obszarze rysunkowym. Wykonanie rysunku

La2 Wptyw sposobu wymiarowania na sciezke tworzenia rysunku. Polecenia zwigzane z modyfikacjg i 2
transformacja obiektéw. Wykonanie przekrojéw. Cwiczenie utrwalajace.

La3 Drukowanie rysunkéw, konfiguracja urzadzenia drukujgcego, ustawienia parametréw wydruku. 2
Edycja i wypetnianie szablonu tekstem. Opracowanie tabeli rysunkowej. Cwiczenie utrwalajgce.

La4d Wymiarowanie obiektow rysunkowych. Styl wymiarowania w réznych podziatkach, wymiarowanie ze | 2
skalowaniem przy wydruku. Cwiczenie utrwalajgce. Wykonanie szablonu rysunkowego.

La5 Samodzielne wykonanie rysunku w trzech rzutach, z uwzglednieniem szczegétéw w innej podziatce 2
niz rys podstawowy, zwymiarowanie go i wydrukowanie.

Lab Wspotpraca programu AutoCAD z podktadami graficznymi. Zadania miarowe: odczyt odlegtosci, pola | 2
powierzchni i obwiedni. Cwiczenie utrwalajgce, wyréwnawcze i doszkalajace.

La7 Tworzenie blokow i wiasnej biblioteki obiektow, wstawianie do tworzonego rysunku, modyfikacja i 2
rozbijanie blokéw na odrebne elementy sktadowe. Wykonanie rysunku ztozeniowego na bazie tych
detali.

La8 Samodzielne wykonanie rysunkéw branzowych. Konsultacje. Omoéwienie wskazéwek dotyczacych 4
tworzenia rysunkéw na potrzeby projektéw w branzy Inzynierii Srodowiska.

La9 Kolokwium. Samodzielne wykonanie rysunku, wykonanie opisu i wymiarowania, wydruk, przestanie 2
plikéw w formatach DWG i PDF do prowadzgcego.

Suma godzin 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Konsultacje

N2 Dyskusja zastosowanych procedur i polecen w aplikacji AutoCad
N3 Praca witasna - samodzielne studia

N4 Praca wtasna - przygotowanie praktyczne do zajec

N5 Kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)
P1 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO3, PEU_KO1 Kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Literatura podstawowa

1 A. Pikon, AutoCAD 2022PL. Pierwsze kroki. Wydawnictwo Helion, Gliwice 2021.

A. Jaskulski, AutoCAD 2021. Metodyka efektywnego projektowania parametrycznego i nieparametrycznego 2D i 3D.

Wydawnictwo Helion, Gliwice 2020.

3 A. Pikon , AutoCAD 2018 PL, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2018.

4 J. Czepiel, AutoCAD. Cwiczenia praktyczne 2D, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2011.

5 Inne pozycje literaturowe zwigzane z aktualng wersjg oprogramowania.

Literatura uzupetniajaca
Kazda pozycja literaturowa wprowadzajgca do pracy w programie AutoCAD na poziomie podstawowym i
Sredniozaawansowanym.

2 Pliki cyfrowe dostepne w bibliotekach online na stronach producentéw urzgdzen oraz na innych nosnikach.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

2

Imie i nazwisko: -
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Projektowanie w Inzynierii Srodowiska (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Brak
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Poznanie celow pracy i zasad dziatania instalacji, systemdw i obiektéw z dziedziny inzynierii Srodowiska

Inzynierii Srodowiska

Projektowanie w Inzynierii Srodowiska

Introduction to Environmental Engineering Design

Inzynieria Srodowiska

| stopien
niestacjonarna
obowigzkowy
b/d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
20
60

Zaliczenie

0,9

Projekt

Seminarium

C2 | Poznanie podstawowych zasad projektowania instalacji, systemow i obiektéw z dziedziny inzynierii Srodowiska.

€3 inzynierii Srodowiska

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 |, .
- srodowiska
PEU_WO02
PEU_WO3 dziedziny inzynierii Srodowiska
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1

Nabycie kompetencji pozyskiwanie informacji oraz jej krytycznej analizy

Zna zasady projektowania instalacji, systeméw i obiektéw z dziedziny inzynierii Srodowiska
Zna i rozumie role i zadania inzyniera w procesie projektowania i eksploatacji instalacji, systemoéw i obiektow z

Poznanie roli i zadan inzyniera w procesie projektowania i eksploatacji instalacji, systeméw i obiektéw z dziedziny

Potrafi rozpoznac oraz zna cel pracy i zasady dziatania instalacji, systemow i obiektow z dziedziny inzynierii

PEU_K02

PEU_KO3
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TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zaje¢ - wyktad B
Wyl Zakres dziatalnoéci i zadania inzyniera IS 2
Wy2 Systemy zaopatrzenia w wode 2
Wy3 Oczyszczanie wody 2
Wy4 Systemy usuwania sciekdw. Systemy zagospodarowania wéd opadowych. 2
Wy5 Oczyszczanie sciekow 2
Wy6 Instalacje sanitarne wod/kan. Sieci i instalacje gazowe. 2
Wy7 Instalacje wentylacji i klimatyzacji 2
Wy8 Rozproszone zrddta ciepta i instalacje grzewcze. Systemy cieptownicze i chtodnicze. 2
Wy9 Odnawialne zrédta ciepta (OZE). Systemy hybrydowe, systemy multienergetyczne, systemy 2
zintegrowane.
Wy10 Wybrane zagadnienia eksploatacji systeméw z dziedziny IS. Rozbudowa i modernizacja systeméw z 2
dziedziny IS.
Suma godzin 20
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjny
N2 Wyktad problemowy
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
I(DVV—t;I::Ics,fniir:/i?;:l;)l Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, Wykonanie opracowania charakteryzujgcego
P1 PEU_KO1, PEU_KO02, PEU_KO03 wskazane instalacje w budynku lub infrastrukturze
miejskiej.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie
Koczyk H.: Ogrzewnictwo praktyczne. Projektowanie, montaz, certyfikacja energetyczna, eksploatacja, SYSTHERM,
Poznan 2009.

Szkarowski A., Cieptownictwo Obliczenia. Projektowanie. Energooszczednos¢, WN PWN 2006, 2012, 2019
Bakowski K., Sieci i instalacje gazowe. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2018

Petech A.: Wentylacja i klimatyzacja — podstawy. OWPWr. Wroctaw 2008

K. Knapik, J. Bajer: Wodociagi, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej 2011.

Krélikowska J., Krélikowski A., Zaba T.: Kanalizacja. Podstawy projektowania, wykonawstwa i eksploatacji.
Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakow 2015

Kowal A.L., Swiderska-Bréz M., Oczyszczanie wody Podstawy teoretyczne i technologiczne, procesy i urzadzenia,
PWN, Warszawa 2009

Gassner A, Instalacje sanitarne. Poradnik dla projektantéw i instalatorow, WNT Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, 2008

Literatura uzupetniajaca

1 Normy i przepisy zwigzane

Koczyk H., Antoniewicz B., Nowoczesne wyposazenie techniczne domu jednorodzinnego. Instalacje sanitarne i
grzewcze, Wydawnictwo PWRIL, 2006

Recknagel H., Sprenger E., Schramek E. R., Kompendium wiedzy: ogrzewnictwo, klimatyzacja, ciepta woda,
chtodnictwo, Omni Scala, Wroctaw 2008

4 Wytyczne i poradniki producentéw i dostawcow urzadzen i systeméw

OPIEKUN PRZEDMIOTU

N o w N

9

2

3

Imie i nazwisko: -
E-mail: -
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Budownictwo i konstrukcje inzynierskie (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Budownictwo i konstrukcje inzynierskie
Nazwa w jezyku angielskim Building and engineering constructions
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma podstawowg wiedze i umiejetnosci z rysunku technicznego i geometrii wykresine;j.
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy z zakresu wtasciwosci i zastosowan materiatéw budowlanych.

C2 | Zdobycie wiedzy o roli i zadaniach podstawowych elementéw konstrukcyjnych wystepujgcych w budynku.
Poznanie podstawowych warunkdéw technicznych i kryteriow doboru elementéw oraz uktadéw konstrukcyjnych w
budynkach wykonywanych metodami tradycyjnymi.

Zdobycie wiedzy o relacjach elementéw konstrukcji budynku z elementami instalacji sanitarnych (wentylacyjnych,
klimatyzacyjnych, grzewczych, wodociggowych i kanalizacyjnych).

C5 | Nabycie umiejetnosci wykonania projektu architektoniczno-budowlanego budynku mieszkalnego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Cc3

o

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze w zakresie rodzajow, wiasciwosci i zastosowania podstawowych materiatéw budowlanych.

Ma wiedze o roli zadaniach i podstawowych elementdéw i uktadéw konstrukcyjnych oraz wykonczeniowych
wystepujgcych w budynku.

Ma wiedze o relacjach elementéw konstrukcji budynku z elementami instalacji sanitarnych (wentylacyjnych,
klimatyzacyjnych, grzewczych, wodociggowych i kanalizacyjnych).

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Umie zaprojektowac¢ podstawowe elementy konstrukcyjne budynku jednorodzinnego.

PEU_W02

PEU_WO3

Strona -43-



Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Umie wykona¢ projekt architektoniczno-budowlany budynku jednorodzinnego wykonanego metoda
tradycyjna.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Student rozumie potrzebe zdobywania i faczenia wiedzy réznych dziedzin i jej pogtebiania.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_U02

L Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Wymagania stawiane budynkom. Wtasciwosci i zastosowan podstawowych materiatow 2
budowlanych. Izolacje termiczne, przeciwwilgociowe i akustyczne.
Wy2 Grunty budowlane. Wykopy i ich zabezpieczanie. Uktady konstrukcyjne. Fundamenty. 2
Wy3 Sciany i Stropy. Podtogi i posadzki. Dachy i stropodachy. Schody. 2
Wy4 Stolarka budowlana. Przejscia instalacyjne przez przegrody i elementy budowlane. 2
Wy5 Konstrukcje wsporcze pod urzadzenia. Kolokwium. 2
Suma godzin 10
. . Liczba
Forma zajec - projekt o
Pr1 Wydanie i omowienie zakresu tematdéw projektéw. Zasady sporzadzania projektéw. Zasady 2
sporzgdzania rysunkéw architektoniczno-budowlanych.
Pr2 Oznaczenia na rysunkach. Warunki techniczne jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich 2
usytuowanie. Konsultacje fragmentdéw projektu.
Pr3 Podstawowe zasady projektowania fundamentdw, Scian, stropow i dachow. Schody — projektowanie, 2
zasady przedstawiania na rzutach i przekrojach. Konsultacje fragmentéw projektu.
Pra Zasady wymiarowania. Opis techniczny. Konsultacje fragmentéw projektu. 2
Pr5 Prezentacja i ztozenie ¢wiczenie projektowego. 2
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji slajdéw i multimediow
N2 Wykonanie i prezentacja projektu
N3 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

>~ pesEeraE Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
p1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, Kolokwium
PEU_KO1
P2 PEU_UO01, PEU_UO02 Oddanie i obrona projektu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Praca zbiorowa. Budownictwo Ogélne, t. 1: Materiaty i wyroby budowlane, Arkady, Warszawa 2010

2 Piotr Klemm (red.) Budownictwo Ogdlne, t. 2: Fizyka Budowli, Arkady, Warszawa 2010

3 Praca zbiorowa. Budownictwo Ogdlne, t. 3: Elementy budynkéw. Podstawy projektowania, Arkady, Warszawa 2011

4 Praca zbiorowa. Budownictwo Ogélne, t. 4: Konstrukcje budynkow, Arkady, Warszawa 2009

5 Michalak H., Pyrak S., Domy jednorodzinne konstruowanie i obliczanie, Arkady, Warszawa, 2004

6 Markiewicz P. Vademecum projektanta. Projekt jednego domu w pieciu technologach. Archi-Plus, Krakéw 2002

7 Markiewicz P. Vademecum projektanta. Projekt jednego domu w pieciu technologach. Archi-Plus, Krakéw 2002

8 Markiewicz P. Vademecum projektanta. Detale projektowe nowoczesnych technologii budowlanych. Archi-Plus,
Krakéw 2004

9 Schabowicz K., Gorzela T. Materiaty do ¢wiczen projektowych z budownictwa ogdlnego / Wroctaw : Dolnoslgskie

Towarzystwo Edukacyjne, 2009
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Literatura uzupetniajaca
1 Misiakiewicz E., Skowronski W., Rysunek techniczny budowlany. Arkady Warszawa 2004
2 Praca zbiorowa pod red Panasa J., Nowy poradnik majstra budowlanego, Arkady Warszawa 2005

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Pawet Szatanski
E-mail: pawel.szalanski@pwr.edu.pl
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Termodynamika (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Termodynamika
Nazwa w jezyku angielskim Thermodynamics
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
. 20 20
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 09 09

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Podstawowa wiedza w zakresie matematyki i fizyki na poziomie szkoty Sredniej.
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy w zakresie stosowania podstawowych praw i zasad termodynamiki.

Nabycie umiejetnosci przeprowadzenia podstawowych obliczen niezbednych do odpowiedniego doboru parametréw
w procesach termodynamicznych.

C3 | Nabycie umiejetnosci zastosowania wiedzy z zakresu termodynamiki do rozwigzywania problemoéw technicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Cc2

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Posiada wiedze w zakresie podstawowych praw i zasad termodynamiki.

PEU_WO02 | Potrafi opisac parametry stanu gazow doskonatych i rzeczywistych.

PEU_WO03 | Potrafi analizowac przemiany termodynamiczne jakim podlegajg gazy doskonate.

Posiada wiedze na temat przemian fazowych pary wodnej. Potrafi analizowaé przemiany termodynamiczne
pary wodne;j.

Zna podstawowe parametry opisujgce stan powietrza wilgotnego. Potrafi opisa¢ procesy uzdatniania
powietrza wilgotnego.

PEU_WO06 | Ma podstawowg wiedze na temat obiegdw termodynamicznych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi oblicza¢ parametry gazéw doskonatych.

PEU_WO04

PEU_WO5
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PEU_U02 | Potrafi zastosowac | i Il zasade termodynamiki podczas przemian termodynamicznych gazéw doskonatych.

PEU_UO03 | Potrafi oblicza¢ parametry pary wodnej podczas przemian termodynamicznych.

Potrafi oblicza¢ parametry powietrza wilgotnego podczas procesédw uzdatniania powietrza na potrzeby

wentylacji i klimatyzacji.

PEU_UO5 | Potrafi oblicza¢ sprawnos¢ termiczng obiegdw termodynamicznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Potrafi pracowaé indywidualnie i w grupie.

PEU_KO02 | Dostrzega konieczno$¢ rozwoju osobistego poprzez studia literaturowe, dyskusje na zajeciach, korzystanie z
konsultacji.

PEU_U04

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba

Forma zajec - wyktad ol

Wyl Podstawowe pojecia termodynamiki. Termiczne parametry stanu. Termiczne réwnanie stanu dla 2
gazoéw doskonatych i rzeczywistych. Termiczne réwnanie stanu dla mieszanin gazéw doskonatych.

Wy2 Zasady termodynamiki (zerowa, pierwsza, druga i trzecia). Pierwsza zasada termodynamiki dla 2
systemow zamknietych i otwartych. Pojecie energii wewnetrznej, entalpii, ciepta przemiany. Pojecie
pracy technicznej i bezwzglednej przemiany termodynamicznej

Wy3 Wtasnosci i przemiany gazow doskonatych. Przemiany odwracalne: izotermiczna, izochoryczna, 2
izobaryczna, izentropowa, politropowa.

Wy4 Tarcie i praca zewnetrzna systemu. Pojecie entropii. Rdwnania rézniczkowe termodynamiki. 2
Dtawienie gazu. Efekt Joule’a-Thomsona. Przemiany nieodwracalne: dtawienie gazu doskonatego,
tarcie, adiabata nieodwracalna, przekazywanie ciepta przy skonczonej réznicy temperatur, dyfuzja
gazow.

Wy5 Przemiany fazowe ciat. Proces izobarycznego wytwarzania pary wodnej. Parametry i funkcje stanu 2
pary wodnej (woda w stanie nasycenia, para mokra, sucha i przegrzana). Wykresy pary wodnej.

Wy6 Przemiany charakterystyczne pary wodnej (izochoryczna, izobaryczna, izotermiczna, izentropowa, 2
dtawienie pary wodnej).

Wy7 Parametry powietrza wilgotnego: zawartos¢ wilgoci, cisnienie czgstkowe pary wodne, wilgotnosc 2

wzgledna, stopien nasycenia, temperatura punktu rosy, entalpia powietrza wilgotnego. Budowa
wykresu i-x Molliera (krzywa nasycenia, punkt rosy, temperatura termometru mokrego). Typowe
przemiany powietrza wilgotnego.

Wy8 Uzdatnianie powietrza wilgotnego: ogrzewanie, ochtadzanie, nawilzanie, mieszanie. Metody 2
pomiaru parametréw powietrza wilgotnego. Proces parowania wody w gazie wilgotnym. Sprezanie i
rozprezanie gazu wilgotnego.

Wy9 Obiegi termodynamiczne i ich wtasnosci. Obieg Carnota. Sprawnos¢ cieplna obiegédw prawo i lewo- 2
bieznych. Przyktadowe obiegi gazowe i parowe.

Wy10 Podsumowanie wyktaddw (przyktady obliczeniowe). Na zyczenie studentdw mozliwe jest 2
przeprowadzenie egzaminu w terminie ,,zerowym”.

Suma godzin 20

s . Liczba
Forma zajec — ¢wiczenia .
godzin

Cwi Gaz doskonaty: réwnanie stanu, obliczenia parametréw stanu (cisnienie, temperatura, objetosc); 2
wyznaczanie gestosci, ilosci substancji, przeliczanie jednostek. Obliczanie parametrow dla mieszanin
gazowych.

Cw2 Praca absolutna, techniczna, uzyteczna. Ciepto przemiany. | zasada termodynamiki (uktady 2
zamkniete i otwarte). Entalpia, entropia.

Cw3 Przemiany odwracalne gazow doskonatych: izotermiczna, izobaryczna, izochoryczna. 2

Cw4 Przemiany odwracalne gazéw doskonatych: izentropowa, politropowa. 2

Cw5 Obliczanie parametréw pary wodnej (postugiwanie sie tablicami parowymi, wykresy pary wodnej). 2
Przemiany charakterystyczne pary wodnej: izochoryczna, izobaryczna.

Cwb Przemiany charakterystyczne pary wodnej: izotermiczna, izentropowa; dtawienie pary wodnej. 2

Ccw?7 Powietrze wilgotne - podstawowe parametry; korzystanie z wykresu i-x. Uzdatnianie powietrza 2
wilgotnego: ogrzewanie, ochtadzanie.

Cws8 Uzdatnianie powietrza wilgotnego: nawilzanie, mieszanie. Suszenie materiatdw powietrzem. 2
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Cw9 Zastosowania Il zasady termodynamiki; obiegi termodynamiczne (obieg silnikowy Carnota). 2
Obliczanie sprawnosci obiegédw prawo- i lewo-bieznych. Obliczenia parametréw obiegéw gazowych.
Suma godzin 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny w formie prezentacji

N2 Cwiczenia rachunkowe - rozwigzywanie zadan podczas zaje¢

N3 Praca wtasna - przygotowanie do ¢wiczen; rozwigzywanie zadan z list
N4 Praca wtasna - przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

T Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01- PEU_WO06; PEU_KO02 Egzamin pisemny

P2 PEU_UO1 - PEU_UOS5; PEU_KO1, PEU_KO02 Kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
Foltanska-Werszko D.: Teoria systemow cieplnych: termodynamika - podstawy; Wydawnictwo Politechniki

1 Wroctawskiej 1997 (i pdzniejsze) (dostepny e-podrecznik)

2 Wrzesinski Z.: Termodynamika; Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2016

3 Szargut J.: Termodynamika; PWN Warszawa 2020

4 Gutkowski A., Kapusta T.: Zbiér zadan z termodynamiki technicznej, Wydawnictwo Politechniki tédzkiej, 2014

5 Banaszek J., Bzowski J., Domanski R., Sado J.: Termodynamika, przyktady i zadania. Oficyna Wydawnicza PW, 2007
Literatura uzupetniajaca

1 dowolny podrecznik termodynamiki technicznej

2 Szargut J., Guzik A., Gérniak H.: Zadania z termodynamiki technicznej; Wydawnictwo Politechniki Slaskiej

3 Ocheduszko S. i.in.: Zbiér zadan z termodynamiki technicznej; PWN Warszawa

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: dr inz. Wojciech Mazurek
E-mail: wojciech.mazurek@pwr.edu.pl
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Urzadzenia mechaniczne w Inzynierii Srodowiska (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Urzadzenia mechaniczne w Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku angielskim Machines in environmental engineering
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 10
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. = Ma podstawowg wiedze z fizyki
CELE PRZEDMIOTU

Znajomos¢ budowy i zasad pracy urzgdzen mechanicznych stosowanych w instalacjach i systemach z dziedziny
inzynierii Srodowiska

Znajomos¢ zasad racjonalnego doboru i efektywnej energetycznie regulacji urzadzen mechanicznych stosowanych w
instalacjach i systemach z dziedziny inzynierii Srodowiska

C1
Cc2

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Ma wiedze na temat zasad pracy i metod regulacji urzagdzen mechanicznych wykorzystywanych w instalacjach

i systemach z dziedziny inzynierii Srodowiska.

Jest w stanie zaproponowac urzadzenia mechaniczne do zastosowania w instalacjach i systemach z dziedziny

inzynierii Srodowiska.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Nabycie kompetencji pozyskiwania informacji oraz jej krytycznej analizy

PEU_K02 | Nabycie kompetencji do samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnos$¢ uzasadnienia przyjetych
rozwigzan w oparciu o swojg wiedze

PEU_KO03 | Nabycie kompetencji w zakresie odpowiedzialnosci za wyniki przyjetych rozwigzan projektowych

PEU_WO1

PEU_W02
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TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zaje¢ - wyktad B
Wyl Urzadzenia mechaniczne w 1S 1
Wy2 Pompy i uktady pompowe 3
Wy3 Ttoczenie sciekdw i pneumatyczne podnosniki cieczy 1
Wy4 Wentylatory 1
Wy5 Maszyny sprezajgce - dmuchawy i sprezarki powietrza 1
Armatura i uzbrojenie rurociggow i instalacji wspétpracujgcych z urzadzeniami do transportu cieczy
Wy6 Armatura i uzbrojenie rurociggow i instalacji wspotpracujgcych z urzadzeniami do transportu cieczy i
gazéw 1
Modernizacja uktadéw z urzadzeniami mechanicznymi do transportu cieczy i gazow.
Wy7 Wybrane urzadzenia mechaniczne stosowane w transporcie cieczy i gazéw w inzynierii Srodowiska 1
Wybrane aspekty eksploatacji urzadzen
Wy8 Kolokwium 1
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny
N2 Wyktad problemowy
N3 Praca wtasna — samodzielne studia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_KO1, PEU_K02, = Kolokwium
PEU_KO3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

P1

Literatura podstawowa

1 Jedral W., Instalacje pompowe w przepompowniach i oczyszczalniach sciekéw, Wydawnictwo Naukowe PWN 2021
2 Jedral W., Pompy wirowe, Wydawnictwo: OWPW Wydanie: 2 zm., 2014

3 Walczak J., Promieniowe sprezarki dmuchawy i wentylatory, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej 2013

4 Janiak M., Urzadzenia mechaniczne w inzynierii Srodowiska, Cze$¢ Il, Skrypt Pol. Poznanskiej 1995

5 Stepniewski M., Pompy. WNT, Warszawa 1985.

Literatura uzupetniajaca

Jedral. W, Efektywne energetycznie uktady pompowe, Warszawa 2018

Strgczynski M., Pakuta G., Urbanski P., Solecki J., Podrecznik eksploatacji pomp w wodociggach i kanalizacji, 2017
Walczak J., Maszyny sprezajgce: podstawowe wiadomosci, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2013
Skowronski M., Uktady pompowe, Oficyna Wydawnicza PWr 2009

Jedral W., Efektywnos¢ energetyczna pomp i instalacji pompowych, 2007

Fortuna S., Wentylatory. Podstawy teoretyczne, zagadnienia konstrukcyjno-eksploatacyjne i zastosowanie,
Techwent 1999

Jedral W., Pompy wirowe ods$rodkowe, Oficyna Wyd. Pol. Warszawskiej, Warszawa 1996

Jackowski K., Jankowski Z., Jedral W., Uktady pompowe, Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej 1992

Waniek E., Sprezarki i wentylatory, Skrypt Pol.Wroctawskiej 1982

Jankowski F., Pompy i wentylatory w inzynierii sanitarnej, Arkady Warszawa 1975

OO N OO0 Ubdh WN P

=
o

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Zbigniew Ferenc
E-mail: zbigniew.ferenc@pwr.edu.pl

Strona -50-



Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Mechanika ptynéw (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Mechanika ptynéw
Nazwa w jezyku angielskim Fluid mechanics
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU) 20 10 10
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) 60 60 60
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2 )
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0,9 0,6 0,6

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Podstawowa wiedza w zakresie matematyki i fizyki.
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy ogdlnej w zakresie zastosowan mechaniki ptyndw w inzynierii sSrodowiska.
C2 | Nabycie umiejetnosci obliczania parametréw przeptywow ptynow idealnych i rzeczywistych.
C3 | Poznanie metod pomiaréw podstawowych parametrow fizycznych ptyndw i ich przeptywow.
C4 | Nabycie umiejetnosci analizy, opracowania i wykorzystania danych pomiarowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Potrafi zdefiniowac wtasciwosci ptyndw doskonatych i rzeczywistych.
PEU_WO02 | Potrafi sformutowac i zastosowac¢ podstawowe prawa statyki ptynéw.
PEU_WO03 | Potrafi sformutowac i zastosowac¢ podstawowe prawa dynamiki ptynow.
PEU_WO04 | Potrafi scharakteryzowad przeptywy laminarne i turbulentne.

PEU_WO5 | Potrafi opisac przeptywy ptyndw rzeczywistych w przewodach zamknietych.
PEU_WO06 | Potrafi opisa¢ przeptywy ptyndw rzeczywistych w kanatach otwartych.
PEU_WO07 | Potrafi opisac filtracje wdd gruntowych.

Potrafi opisac zjawiska towarzyszgce przeptywom ptyndw rzeczywistych (kawitacje, ejekcje, uderzenie
hydrauliczne, reakcje hydrodynamiczng).

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_WO08
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Potrafi zastosowaé podstawowe prawa statyki i dynamiki ptynéw doskonatych w zadaniach obliczeniowych

PEU_UO1 ) . .

- (prawo zachowania masy, réwnanie Bernoullego).
PEU U02 Potrafi zastosowaé podstawowe prawa dynamiki ptynéw rzeczywistych w zadaniach obliczeniowych i

- zadaniach inzynierskich (prawo zachowania masy, rdwnanie Bernoullego, obliczanie oporéw przeptywu).
PEU U03 Potrafi wykonaé pomiary oraz obliczenia cisnienia ptynu, predkosci miejscowej i sSredniej w przekroju

poprzecznym przewodu.

PEU_U04 | Potrafi wykona¢ pomiary oraz obliczenia natezenia przeptywu cieczy i gazéw.

PEU_UO5 | Potrafi zinterpretowac wyniki pomiaréw, oszacowac btgd pomiaru i sporzadzi¢ sprawozdanie.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Dostrzega konieczno$¢ rozwoju osobistego poprzez studia literaturowe, dyskusje na zajeciach, korzystanie z
konsultacji.

PEU_KO02 | Posiada umiejetnos¢ pracy w grupie i przyjmowania w niej réznych rdél, w tym lidera, wykonawcy,

sprawozdawcy.

TRESCI PROGRAMOWE

oo Liczba
Forma zajec¢ - wyktad -
Wyl Pojecie ptynu i przedmiot mechaniki ptyndw. Ptyny jako osrodki ciggte. Ptyny rzeczywiste i doskonate. 2

Wybrane wtasnosci fizyczne ptyndw, zastosowania mechaniki ptynéw. Sity dziatajgce w ptynach. Stan
naprezen w ptynie. Pojecie cisnienia. Statyka ptynéw: réwnanie réwnowagi ptynu (Eulera) i jego
zastosowania. Prawo Pascala. Rozktad cisnienia w cieczy. Prawo naczyn potgczonych i jego
zastosowania (manometry cieczowe). Metody pomiaru cisnien wzglednych i bezwzglednych.

Wy2 Napor hydrostatyczny cieczy na powierzchnie ptaskie i zakrzywione. Wypdr hydrostatyczny. 2
Statecznosé ptywania ciat. Podstawowe pojecia kinematyki ptyndw. Objetosciowe i masowe
natezenie przeptywu ptynu. Pojecie predkosci sredniej. Zasada zachowania masy.

Wy3 Zasada zachowania pedu i rGwnanie ruchu cieczy doskonatej. Réwnanie Bernoullego dla ptynu 2
doskonatego i jego zastosowania. Wyznaczanie predkosci miejscowej (rurka Pitota i rurka Prandtla).

Zwezki pomiarowe. Wyptyw cieczy przez maty otwér. Wyptyw cieczy przez duzy otwor (przelewy
pomiarowe). Wyptyw gazu przez dysze zbiezna.

Wy4 Doswiadczenie Reynoldsa. Ruch laminarny ptynu. Wspoétczynnik Coriolisa. Uogdlnione rownanie 2
Bernoullego dla ruchu ptynu rzeczywistego. Straty hydrauliczne przy przeptywie ptynu (wzér
Darcy’ego-Wiesbacha). Wyznaczanie opordéw liniowych i miejscowych przy przeptywie ptynu w
przewodach zamknietych.

Wy5 Réwnanie ruchu ptynu rzeczywistego (réwnanie Naviera-Stokesa). Podobienstwo zjawisk 2
przeptywowych. Wyznaczenie liczb podobiefstwa (zastosowanie analizy wymiarowej oraz analizy
réwnan ruchu ptynu). Interpretacja fizyczna liczb podobienistwa dla ruchu ptynu lepkiego. Wtasnosci
przeptywow turbulentnych. Warstwa przyscienna ptynu.

Wy6 Przeptywy przyscienne i swobodne. Wykresy Ancony. Opornos¢ hydrauliczna przewodu. Opornosé 2
hydrauliczna systemu szeregowego i rownolegtego. Pompa w uktadzie przewoddéw (wysokos¢
podnoszenia, punkt pracy, wspoétpraca zespotu pomp).

Wy7 Przeptyw cieczy w kanatach otwartych. Predkos¢ przeptywu w ruchu rownomiernym. 2
Najkorzystniejszy przekrdj poprzeczny kanatu. Parametry przeptywu krytycznego. Kryteria podziatu
przeptywdw na spokojne i rwace.

Wy8 Przeptyw ptynu w osrodku porowatym (ruch wéd gruntowych). Prawo filtracji Darcy’ego. 2
Wspétczynnik filtracji. Umowna predkos¢ filtracji. Rdwnanie ruchu filtracyjnego. Przyktady rozwigzan
rownan filtracji wéd gruntowych

Wy9 Kawitacja: omdwienie zjawiska, zapobieganie kawitacji w przewodach i urzgdzeniach, zastosowania 2
kawitacji. Zjawisko ejekcji. Zasada dziatania i przyktady zastosowan strumienic.

Wy10 Optyw ciat i oderwanie warstwy przysciennej. Wspotczynnik oporu profilowego. Uderzenie 2
hydrauliczne. Reakcja hydrodynamiczna strugi.

Suma godzin 20

S . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwil Zastosowanie prawa naczyn potgczonych: manometry cieczowe. Obliczenia cisnien wzglednych i 2

bezwzglednych. Obliczenia sity naporu na sciany ptaskie i cylindryczne. Obliczenia sity wyporu.
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Cw2 Zastosowania réwnania Bernoullego dla przeptywu ptynu doskonatego: rurka Prandtla i 2
Pitota, przeptyw przez zwezki, wyptyw cieczy ze zbiornika przez maty otwor.

Cw3 Obliczenia oporéw hydraulicznych przy przeptywach ptyndw rzeczywistych przez przewody 2
zamkniete (przeptywy laminarne i turbulentne; opory liniowe i miejscowe); wykresy Ancony.

Cw4 Obliczenia opornosci hydraulicznej uktadéw szeregowych i réwnolegtych. Obliczenia natezenia 2
przeptywu, predkosci sredniej oraz spadku hydraulicznego dla przeptywow réwnomiernych w
kanatach otwartych.

Cw5 Kolokwium zaliczeniowe. 2

Suma godzin 10

L, . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Wprowadzenie; omdwienie zakresu ¢wiczen, zawartosci sprawozdan, zasad oceniania oraz zasad 2
BHP w laboratorium mechaniki ptynéw. Pomiar cisnienia i wzorcowanie manometrow.
La2 Pomiary predkosci miejscowej w kanale wentylacyjnym. Pomiary natezenia przeptywu powietrza w 2
przewodach wentylacyjnych.
La3 Wyznaczanie wspoétczynnika przeptywu dla zaworu regulacyjnego. 2
Lad Wyznaczanie charakterystyki hydraulicznej instalacji z pompga obiegowa. 2
La5 Wyznaczanie wspétczynnika oporu miejscowego dla przepustnicy. Rozliczenie sprawozdan z zajec 2
laboratoryjnych. Wystawienie ocen.
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4

Wyktad informacyjny w formie prezentacji

Cwiczenia rachunkowe - rozwigzywanie zadan podczas zajeé

Praca wtasna - przygotowanie do ¢wiczen; rozwigzywanie zadan z list
Praca wtasna - przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),

>~ pesEerE Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

P1 PEU_WO1- PEU_WO0S; PEU_KO1 Egzamin pisemny

P2 PEU_UO1 - PEU_UO02; PEU_KO1 Kolokwium

3 PEU_UO03 - PEU_UO05; PEU_KO01, PEU_KO02 Udziat w zajeciach, wykonanie sprawozdan (jedno na
grupe), odpowiedzi ustne

P3 Srednia z ocen formujacych (F3)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1

2

3
4
5
6

Jezowiecka-Kabsh K., Szewczyk H., Mechanika ptynéw; Wyd. Politechniki Wroctawskiej. 2001 (*e- podrecznik)
Orzechowski Z., Prywer J., Zarzycki R., Mechanika ptyndw w inzynierii i ochronie sSrodowiska, WNT Warszawa 2009 (i
wczesniejsze)

Orzechowski Z., Prywer J., Zarzycki R., Zadania z mechaniki ptynédw w inzynierii i ochronie $rodowiska, WNT
Warszawa 2001

Mitosek M. Mechanika ptynéw w inzynierii i ochronie sSrodowiska; PWN Warszawa 2001

Bechtold Z. i in., Zbdr zadan z mechaniki ptyndw, Wyd. Politechniki Wroctawskiej. 1984 (*e- podrecznik)

Burka E.S., Mechanika ptyndw w przyktadach: teoria, zadania, rozwigzania, Wydawnictwo Naukowe PWN Warszawa
2002

Literatura uzupetniajaca

1
2

Biernacki M., Laboratorium z mechaniki ptynéw i hydrauliki, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej 1995
Bartosik A., Laboratorium mechaniki ptynéw, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce 2005

Zarski K., Mechanika ptynéw - wybrane zagadnienia w ujeciu komputerowym, Osérodek Informacji, Technika
instalacyjna w budownictwie, Warszawa 2007
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: dr inz. Wojciech Mazurek
E-mail: wojciech.mazurek@pwr.edu.pl
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Etyka w biznesie (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1 Umiejetnosci interpretacji tekstu.

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska
Etyka w biznesie
Ethics in business
Inzynieria Srodowiska
| stopien
niestacjonarna
ogdlnouczelniany

b/d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
10
30

Zaliczenie

0,6

2 Podstawowe zdolnosci w dokonywaniu analizy i syntezy.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Analiza znaczenia i roli etyki we wspotczesnym biznesie.
C2 | Rozstrzyganie problemdéw zwigzanych ze spoteczng odpowiedzialnosciag wobec otoczenia.
C3 | Ukazanie i analiza sytuacji, w ktérych moga zaistnieé problemy etyczne.
C4 | Uwrazliwienie studentéw na problemy etyczne.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Student ma podstawowg wiedze niezbednga do rozumienia technicznych i pozatechnicznych.

Z zakresu umiejetnosci:
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1

Projekt

wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad
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Wyl Wprowadzenie do etyki biznesu. 1
Wy2 Etyka w dziatalnosci gospodarczej. 1
Wy3 Ochrona wtasnosci intelektualnej a etyka. 1
Wy4 Kryzysy gospodarcze jako zrédto zmian w wartosciach moralnych. 1
Wy5 Etyczny handel. 1
Wy6 Spoteczna odpowiedzialnos¢ biznesu. 1
Wy7 Ekoetyka. 1
Wy8 Etyka w marketingu. 1
Wy9 Obszary wspofczesnej etyki finansow. 1
Wy10 Manipulacja, korupcja, ktamstwa i naduzycia w biznesie. Zaliczenie. 1
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Wyktad interaktywny

N3 Prezentacja multimedialna
N4 Dyskusja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)
P1 PEU_WO1, PEU_KO1 Test zaliczeniowy

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Literatura podstawowa

1 B. Klimczak, Etyka gospodarcza, Wroctaw 1996

2 P. M. Minus, Etyka w biznesie, Warszawa 1995

3 E. Sternberg, Czysty biznes. Etyka biznesu w dziataniu, Warszawa 1998

Literatura uzupetniajaca

G. D. Chrissides, J. H. Kaler, Wprowadzenie do etyki biznesu, Warszawa 1999

A. Chaufen, Kradziez a rozwdj gospodarczy, Warszawa 2006

C. Porebski, Czy etyka sie optaca, Krakéw 1997

Podstawy marketingu, pod red. J. Altkorna, Krakow 2004

M. Bak, P. Kulawczuk, A. Szczesniak, Strategia polskiego biznesu wobec korupcji, Warszawa 2001
R. Morawski, Etyczne aspekty dziatalnosci badawczej w naukach empirycznych, Warszawa 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU

A~ WN|P

Imie i nazwisko: Adriana Merta-Staszczak, Andrzej Postawa
E-mail: adriana.merta-staszczak@pwr.edu.pl, andrzej.postawa@pwr.edu.pl
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Mechanika, wytrzymatos¢ i materiatoznawstwo (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Mechanika, wytrzymatos¢ i materiatoznawstwo
Nazwa w jezyku angielskim Mechanics, strength and materials science
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 20 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 09 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. = Ma podstawowg wiedze w zakresie fizyki i chemii
2. | Ma podstawowg wiedze w zakresie analizy matematycznej

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy z zakresu podstaw Mechaniki - Statyka

Nabycie umiejetnosci poprawnego definiowania sit, momentdw oraz wyznaczania warunkéw réwnowagi sit i
momentéw

C3 | Nabycie umiejetnosci obliczania prostych i ztozonych przypadkdéw obcigzen konstrukcji

C4 | Zdobycie wiedzy w zakresie rodzajow, klasyfikacji i zastosowan materiatéw inzynierskich w inzynierii Srodowiska
Nabycie umiejetnosci oceny wptywu rodzaju zastosowanych materiatéw na jakos¢ wody obiegowej, kottowe; i
uzytkowe;j

Cc2

C5

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze na temat ptaskiego i przestrzennego uktadu sit

PEU_WO02 | Zna sposoby wyznaczania wartosci naprezen i odksztatcen dla prostych przypadkéw obcigzen

Jest w stanie definiowad zasady doboru materiatu oraz wielkos$ci wymiaréw geometrycznych dla prostych i
ztozonych przypadkdéw obcigzen konstrukcji

Potrafi rozrdznia¢ wiasciwosci fizyczne poszczegdlnych grup materiatéw inzynierskich oraz jest w stanie
wybra¢ materiat pod wzgledem wtasnosci dla typowych zastosowan w inzynierii Srodowiska

PEU_WO3

PEU_WO04
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PEU_WO05

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Potrafi wyznaczaé sity wewnetrzne i zewnetrzne obcigzajgce konstrukcje

PEU_UO02 | Potrafi wykonywac podstawowe obliczenia wytrzymatosciowe elementdéw pod obcigzeniem statycznym

Potrafi wykonywaé podstawowe obliczenia dotyczace odksztatcenn mechanicznych jak i termicznych w

rurociggach

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Ma swiadomos¢ waznosci skutkow dziatalnosci inzynierskiej na Srodowisko

PEU_K02 | Ma swiadomos¢ wystepowania problemdéw wynikajacych z nieprawidtowo wykonanych obliczen
wytrzymatosciowych

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO3

., Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ol
Wyl Uktad sit. Proste przypadki obcigzenia. Typy elementdw, ich podziat. 2
Wy2 Obliczenia ptaskiego uktadu sit — belka. Srodek masy, momenty bezwtadnosci. Twierdzenie Steinera. 1
Wy3 Zginanie pretow prostych. Wyboczenie. Skutki wyboczenia. Skrecanie pretéw. Sztywnos¢ skretna. 2
Wy4 Zbiorniki cienkoscienne. Ztozone przypadki obcigzen. 1
Wy5 Podstawowe wtasciwosci fizyczne i mechaniczne materiatow inzynierskich. (gestosé, wytrzymatose, 1
plastyczno$é, kruchoscé i sprezystosé). Wyznaczanie wtasnosci mechanicznych.
Wy6 Naprezenia dopuszczalne, wspoétczynnik bezpieczeristwa. Dorazna i zmeczeniowa wytrzymatoscé 2
materiatéw
Wy7 Odksztatcenia termiczne i pekanie materiatu w wyniku petfzania, Relaksacja materiatow. 1
Wy8 Obliczenia wytrzymatosciowe przekrojoéw konstrukcji ptaskiego uktadu. 1
Wy9 Materiatoznawstwo instalacyjne. Polimery. Podziat. Typowe zastosowania. Podstawowe wtasnosci 2
mechaniczne.
Wy10 Ceramika. Podziat. Typowe zastosowania. Podstawowe wtasnosci mechaniczne. 1
Wyl1l Metale. Podziat. Stopy zelaza z weglem. Stopy miedzi. Stopy aluminium. Typowe zastosowania. 2
Podstawowe wtasnosci mechaniczne.
Wy12 Kompozyty. Podziat. Typowe zastosowania. Podstawowe wtasnosci mechaniczne. 2
Wy13 Zuzycie mechaniczne, utlenianie i korozja metali. Stosowane zabezpieczenia antykorozyjne 1
rurociggdw. Korozja i zabezpieczenie przed korozja.
Wy14 Kolokwium 1
Suma godzin 20
S . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia .
godzin
Cwl Ptaski ukfad sit. Wyznaczanie naprezen i odksztatcen w konstrukcjach 2
Cw2 Wyznaczanie sit i momentow w belce. Obliczanie Srodkéw ciezkosci i momentow bezwtadnosci 2
Cw3 Obliczanie elementéw na zginanie i skrecanie 2
Cw4 Wytrzymatos¢ ztozona. Zbiorniki cienkoscienne 1
Cw5 Obliczanie odksztatcen i naprezen w rurociggach 2
Cwb Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Wyktad problemowy

N3 Prezentacja multimedialna

N4 Cwiczenia rachunkowe - dyskusja rozwigzan zadan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
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P1 PEU_WO1 + PEU W04, PEU_KO1, PEU_KO2 = Kolokwium
P2 PEU_UO1 + PEU_U04, Kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Jerzy Leyko, Statyka i kinematyka. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2011

2 Jerzy Rzyska. Statyka i wytrzymatos¢ materiatéw. Wydawnictwo PWN, Warszawa 1977

L. A. Dobrzanski, Materiaty inzynierskie i projektowanie materiatowe, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa 2006

Literatura uzupetniajaca

Michat E. Niezgodzinski, Tadeusz Niezgodzinski. Zadania z wytrzymatosci materiatéw. Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa 2010

Michael F. Ashby, Dawid R. H. Jones: Materiaty inzynierskie, wtasnosci i zastosowanie, t.1, WNT, Warszawa,
1995

OPIEKUN PRZEDMIOTU

3

Imie i nazwisko: Stanistaw Frackowiak
E-mail: stanislaw.frackowiak@pwr.edu.pl
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Geodezja i kartografia (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Geodezja i kartografia
Nazwa w jezyku angielskim Geodesy and cartography
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma podstawowg wiedze z matematyki, fizyki i geografii na poziomie szkoty Sredniej.
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie studentdw z podstawowymi funkcjami i zadaniami geodezji i kartografii.
C2 | Poznanie metod pomiardow geodezyjnych oraz modelowania i wizualizacji wynikéw pomiarow.
Poznanie i zrozumienie budowy baz danych geograficznych, sposobdw przetwarzania danych oraz prezentacji w

c3 .
postaci map cyfrowych.
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Posiada podstawowa wiedze dotyczgcy zadan geodezji i kartografii potrzebng w pracach inzynierskich

PEU_WO1 na etapach prac projektowych, realizacyjnych, kontrolnych i wizualizacyjnych.
PEU W02 Ma ogdlng wiedze dotyczacg podstawowych rodzajoéw pomiaréw geodezyjnych i baz danych
- geograficznych, sposobow przetwarzania danych oraz prezentacji w postaci map cyfrowych.
PEU WO3 Zna modele pojeciowe danych w bazach BDOT500, BDOT10k i BDOO. Zna inne rejestry panstwowe i branzowe

w systemie informacji przestrzennej (GIS) potrzebne w opracowaniach zagadnien z inzynierii Srodowiska.
Z zakresu umiejetnosci:
Potrafi ocenic¢ i dobra¢ odpowiednie metody do budowy modeli cyfrowych w systemach GIS z wykorzystaniem

E 1
PEU_UO réznych  baz danych i modutéw obrazowania danych.
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Potrafi pozyska¢ dane przestrzenne, ocenic ich jakos$¢, utworzy¢ model danych i sporzadzi¢ mape w systemie
informacji przestrzenne.

Umie tgczy¢ i harmonizowac dane przestrzenne z réznych rejestrow zawierajacych dane potrzebne do
realizacji zadan z zakresu inzynierii Srodowiska i podobnych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Potrafi pracowaé w zespotach pomiarowych oraz zespotach interdyscyplinarnych.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_U02

PEU_UO3

., Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ol
Wyl Wstep do geodezji i kartografii - geoinformacja, dane przestrzenne. Kartografia. Modelowanie 2
kartograficzne. Wizualizacja danych tematycznych.
Wy2 Odwzorowania kartograficzne. System informacji przestrzenne;. 2
Wy3 Wykorzystanie panstwowego zasobu dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej — wojewddztwo, 2
kraj, gmina, powiat.
Wy4 Wykorzystanie rejestrow branzowych i panstwowych w zadaniach inzynierii Srodowiska. 3
Geodezja — sposoby bezposrednie pozyskiwania danych przestrzennych.
Wy5 Repetytorium . 1
Suma godzin 10
Forma zaje¢ - laboratorium L|czb?
godzin
Lal Ocena jakosci danych przestrzennych. Pozyskiwanie danych przestrzennych. 2
La2 Przygotowanie i podziat danych tematycznych. 2
La3 Podstawy wizualizacji danych statystycznych 2
Lad Analizy geograficzne - przygotowanie danych 2
La5 Analizy lokalizacyjne - przygotowanie projektu. Zaliczenie 2
Suma godzin 10
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad - tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi.
N2 Cwiczenia laboratoryjne - Przygotowanie sprawozdari w postaci operatéw z wynikami obliczers i wizualizacjg
N3 Praca wtasna — kontynuowanie ¢wiczen laboratoryjnych
N4 Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia
N5 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

>~ pesEerE Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

F1 PEU_WO01 -PEU_WO03, PEU_KO1 Eseje rozszerzajace wiedze

F2 PEU_WO01 - PEU_WO03, PEU_KO1 Zaliczenie pisemne i ustne

F3 PEU_UO1 - PEU_UO03, PEU_KO1 Odpowiedzi ustne i pisemne

F4 PEU_UO1-PEU_UO3, PEU_KO1 Ocena ze sprawozdan

P1=0,5F1+0,5F2;
P2=0,3F3+0,7F4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Beluch J., Cwiczenia z geodezji | i I, Wyd. AGH, Krakéw 2007 i 2008

2 Geoportal.gov.pl Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii - gugik.gov.pl

3 Gotlib Dariusz, Olszewski Robert (red.), Rola bazy danych obiektow topograficznych w tworzeniu infrastruktury
informacji przestrzennej w Polsce /, Gtéwny Urzgd Geodezji i Kartografii, 2013,,

4 Gotlib D., lwaniak A., Olszewski R., GIS: obszary zastosowan, Warszawa: PWN, 2007
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Goéral W., Banasik P., Kudrys J., Skorupa B. Wspédtczesne metody wykorzystania GPS w geodezji. Wyd.
AGH, Krakéw 2008

Kistowski M., Iwariska M.: Systemy Informacji Geograficznej, Bogucki Wydawnictwo Naukowe, Poznan 1997.
Kraak M-J., Ormeling F.: Kartografia, wizualizacja danych przestrzennych, PWN, Warszawa 1998
Kurczynski Z., Preuss R.: Podstawy Fotogrametrii. Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2004

tyszkowicz A., Geodezja czyli sztuka mierzenia Ziemi. Wyd. Uniw. Warm.- Mazurskiego, 2006
Magnuszewski A.: GIS w geografii fizycznej, PWN, Warszawa 1999

Przewtocki St., Geodezja dla Inzynierii Srodowiska, PWN, 2000

Urbanski J.: Zrozumiec¢ GIS. Analiza informacji przestrzennej, PWN 1997

Widacki W.: Wprowadzenie do Systemdéw Informacji Geograficznej, Wydawnictwa UJ, Krakow 1997
Wysocki J.: Geodezja z fotogrametrig i geomatyka dla inzynierii i ochrony srodowiska oraz budownictwa.
Wyd. SGGW, Warszawa 2008

Zabek J. Geodezja I. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2012

Literatura uzupetniajaca

1

00N UL W N

Atlas Slaska Dolnego i Opolskiego, red. Pawlak W., Wroctaw: Uniwersytet Wroctawski, Pracownia Atlasu Dolnego
Slaska. 2008

Bac-Bronowicz J., Gtazewski A., Liberadzki O., Wilczyriska I. Harmonizacja modeli pojeciowych BDOT10k i BDOT500
w kontekscie wymiany. Roczniki Geomatyki. 2015. Vol. XIll, No 4

Instrukcje i wytyczne techniczne Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii od 2012 r.

Geodeta - Miesiecznik geoinformacyjny. https://geoforum.pl/

Przeglad Geodezyjny — Miesiecznik Stowarzyszenia Geodetdéw Polskich. Wyd. Sigma NOT

Polski Przeglad Kartograficzny - http://ppk.net.pl/

Roczniki Geomatyki - http://rg.ptip.org.pl/

http://www.lasy.gov.pl/pl/publikacje/copy_of _gospodarka-lesna/urzadzanie/geomatyka-w-lasach-panstwowych

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: dr hab. inz. Joanna Bac-Bronowicz, prof. uczelni

E-mail:

joanna.bac-bronowicz@pwr.edu.pl
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Efektywnos¢ energetyczna budynkéw (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

Inzynierii Srodowiska

Efektywnosc¢ energetyczna budynkow
Energy efficiency of buildings
Inzynieria Srodowiska

| stopien

niestacjonarna

obowigzkowy

b/d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
10
60

Egzamin

0,6

Projekt Seminarium

10

60

Zaliczenie

0,8

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Podstawowa wiedza w zakresie klasyfikacji energetycznej budynkdw.
2. | Podstawowa wiedza dot. klasyfikacji systeméw grzewczych i wentylacyjnych.

CELE PRZEDMIOTU

C1
C2

Cc3

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01
PEU_WO02
PEU_WO03

PEU_WO04

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1
PEU_U02
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Charakteryzuje przepisy ochrony cieplnej budynkéw.
Woyjasnia zasady i sposdb obliczen cieplno-wilgotnosciowe przegréd budowlanych.
Przedstawia sposdb obliczen projektowego obcigzenia cieplnego budynku.
Przedstawia sposdb obliczen energii uzytkowej, koncowej i pierwotnej dla budynku w zakresie ogrzewania,
wentylacji i przygotowania cieptej wody uzytkowej.

Zdobycie wiedzy i umiejetnosci obliczania wspoétczynnikdw przenikania ciepta dla przegréd budowlanych.

Zdobycie wiedzy i umiejetnosci obliczania projektowego obcigzenia cieplnego pomieszczen i budynku.

Zdobycie podstawowej wiedzy i umiejetnosci obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowa, koricowg i pierwotng
nieodnawialng do ogrzewania i wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

Projektuje przegrody budowlane pod katem ich izolacyjnosci cielnej i ryzyka kondensaciji.
Wyznacza projektowe straty ciepta i obcigzenie cieplne pomieszczen i budynku.



PEU_UO3

PEU_U04
PEU_UO5
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Wyznacza bilans energii uzytkowej, koricowej i pierwotnej dla budynku w zakresie ogrzewania, wentylacji
i przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

Opracowuje wyniki obliczen i wyprowadza na ich podstawie wnioski dotyczgce ochrony cieplnej budynku.
Opracowuje dokumentacje rysunkowa.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1
PEU_KO2
PEU_KO3

Prezentuje wyniki swojej pracy.

Ocenia konsekwencje sSrodowiskowych dziatan inzynierskich.

Formutuje problemy i pytania dotyczgce zagadnien zwigzanych z projektem, wycigga wnioski z obliczen

i decyduje, ktére z mozliwych rozwigzan zastosowac w projekcie. Dyskutuje nad problemami obliczeniowymi
z pozostatymi uczestnikami zajec.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ol
Wyl Wprowadzenie, wymagania przepisow (Warunkdéw technicznych) w stosunku do izolacyjnosci 2
cieplnej budynkdéw oraz energochtonnosci (EP). Podstawy wymiany ciepta przez przegrody
budowlane. Wtasciwosci cieplno-fizyczne materiatéw budowlanych.
Wy2 Wspétczynniki przenikania ciepta — zasady obliczen. Rozktad temperatury w przegrodzie. Mostki 2
cieplne. Ryzyko kondensacji pary wodnej w przegrodach i plesni na jej powierzchni.
Wy3 Projektowe straty ciepta i projektowe obcigzenia cieplne budynku — czesc 1. 2
Wy4 Projektowe straty ciepta i projektowe obcigzenia cieplne budynku — czesc¢ 2. Bilans energii uzytkowe;j 2
do ogrzewania i wentylacji — czes¢ 1.
Wy5 Bilans energii uzytkowej do ogrzewania i wentylacji — czes¢ 2. Bilans energii uzytkowej do 2
przygotowania cieptej wody dla budynku. Bilans energii koncowej dla budynku. Wyznaczanie
wspotczynnika EP.
Suma godzin 10

Forma zaje¢ - projekt Liczb?
godzin

Pr1 Wydanie tematéw. Omdwienie celdéw projektu. Obliczenia wspotczynnikéw przenikania ciepta dla 2
przegrod budowlanych. Projektowe straty ciepta przez przenikanie i wentylacyjne straty ciepta —
czescé 1.

Pr2 Projektowe straty ciepta przez przenikanie i wentylacyjne straty ciepta — czes¢ 2. Projektowe 2
obcigzenie cieplne pomieszczen i budynku.

Pr3 Bilans energii uzytkowej i koricowej do ogrzewania i wentylacji oraz przygotowanie cieptej wody dla 2
budynku.

Pr4 Wyznaczanie wspoétczynnika EP dla budynku. Graficzne opracowanie wynikdéw projektu. 2

Pr5 Prezentacja opracowania projektowego - wynikéw obliczen i rysunkéw. 2

Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5
N6

Wyktad informacyjny

Wyktad problemowy

Prezentacja multimedialna

Obliczenia rachunkowe

Praca ze zréodtami informacji

Narzedzia do zdalnego nauczania i komunikacji, np. e-Portal PWr, MS Teams, Zoom

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujgca

(na koniec semestru)

P1
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Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_W03, Egzamin
PEU_WO04



F1
F2
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PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_U04, @ Ocena projektu
PEU_UO5
PEU_KO1, PEU_KO02, PEU_KO03 Ocena prezentacji wynikéw pracy

P2=0,7*F1+0,3*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2
3

5

6
7

PN-EN ISO 6946:2017-10, Komponenty budowlane i elementy budynku -- Opdr cieplny i wspdtczynnik przenikania
ciepta -- Metody obliczania

PN-EN 12831:2006, Instalacje ogrzewcze w budynkach -- Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690) wraz ze zmianami

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U.
2015 poz. 376) wraz ze zmianami

Kaliszuk-Wietecka, A., & Wydawnictwo Naukowe PWN. (2017). Budownictwo zréwnowazone : Wybrane
zagadnienia z fizyki budowli. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN

Kaliszuk-Wietecka A.: Budownictwo zréwnowazone. Wybrane zagadnienia z fizyki budowli. PWN, Warszawa 2017
Dylla A.: Fizyka cieplna budowli w praktyce. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe. WN PWN, Warszawa 2015

Literatura uzupetniajaca

1

Klemm, P., Chwieduk, D., & Wydawnictwo Arkady. (2010). Budownictwo ogdlne : Praca zbiorowa. T. 2, Fizyka
budowli (Wyd. 1, (dodr.). ed.). Warszawa: Wydawnictwo Arkady.

Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz.U. 2014 poz. 1200) wraz ze
zmianami

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Matgorzata Szulgowska-Zgrzywa, Piotr Kowalski

E-mail:

malgorzata.szulgowska@pwr.edu.pl, piotr.kowalski@pwr.edu.pl
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Wymiana ciepta (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Wymiana ciepfa
Nazwa w jezyku angielskim Heat transfer
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOﬁCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Podstawowa wiedza w zakresie matematyki i fizyki
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy w zakresie podstaw wymiany ciepfa.
C2 | Nabycie umiejetnosci obliczen proceséw wymiany ciepta typowych dla zastosowan w inzynierii Srodowiska.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Ma podstawowa wiedze na temat mechanizméw wymiany ciepta (przewodzenie, konwekcja,
promieniowanie).

PEU_WO02 | Potrafi opisac przenikanie ciepta przez przegrode materialng.

PEU_WO03 | Ma podstawowaq wiedze dotyczgcg zasady dziatania, doboru i obliczen przeponowych wymiennikéw ciepta.
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi oblicza¢ ciepto przekazywane przez przewodzenie i przenikanie dla przegréd ptaskich i cylindrycznych.
PEU_UO02 | Potrafi oblicza¢ ciepto przekazywane przez konwekcje pomiedzy ptynem i Sciang materialng.

PEU_UO03 | Potrafi wykona¢ bilans ciepta dla przeponowego wymiennika ciepfa.

PEU_UO04 | Potrafi oblicza¢ ciepto przekazywane przez promieniowanie dla wybranych przypadkéw modelowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_WO1
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TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zaje¢ - wyktad B
Wyl Sposoby wymiany ciepta. Pole temperatury. Gradient temperatury. Prawo Fouriera. Prawo Newtona. 2
Ogdlne réwnanie przewodzenia ciepta. Ustalone przewodzenie ($ciana ptaska i cylindryczna).
Przenikanie ciepta przez przegrody ptaskie i cylindryczne. Krytyczna srednica izolacji.
Wy2 Liczby podobienistwa dla zjawisk przejmowania ciepta. Wymiana ciepta na drodze konwekgji 2
wymuszonej. Wymiana ciepta na drodze konwekcji swobodnej. Wymiana ciepta podczas przemian
fazowych.
Wy3 Bilans ciepta wymiennika ciepta. Srednia réznica temperatur w wymienniku. Wskazéwki do doboru i 2
projektowania przeponowych wymiennikéw ciepfa.
Wy4 Wymiana ciepfa przez promieniowanie. Podstawowe prawa promieniowania. Ekranowanie. 2
Wy5 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 10
s . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia .
godzin
Cwl Przewodzenie ciepta przez $cianke ptaska i cylindryczna. Przenikanie cieptfa przez $ciany ptaskie i 2
cylindryczne.
Cw2 Konwekcja wymuszona przy wzdtuznym i poprzecznym przeptywie ptynu. 2
Cw3 Konwekcja swobodna w przestrzeni nieograniczonej i ograniczonej. Obliczenia wymiennikdéw ciepta. 2
Cw4 Wymiana ciepta przez promieniowanie. 2
Cw5 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny w formie prezentacji

N2 Cwiczenia rachunkowe - rozwigzywanie zadan podczas zaje¢

N3 Praca wtasna - przygotowanie do ¢éwiczen; rozwigzywanie zadan z list
N4 Praca wtasna - przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego z wyktadu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_WO1- PEU_WO3; PEU_KO1,
PEU_K02
P2 PEU_UO1 - PEU_U04; PEU_KO1, PEU_K02 | Kolokwium

P1 Kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
Werszko D., Wybrane zagadnienia z techniki cieplnej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej 2003 (réwniez
e-podrecznik)
Wisniewski S., Wisniewski T.S., Wymiana ciepta, WNT 2013 Zarzycki R., Wymiana ciepta i ruch masy w inzynierii
srodowiska, WNT 2005

Literatura uzupetniajaca

1 Kostowski E., Przeptyw ciepta , Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2006

2 praca zbiorowa pod red. Kostowski E., Zbiér zadan z przeptywu ciepta , Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: dr inz. Wojciech Mazurek
E-mail: wojciech.mazurek@pwr.edu.pl
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Wentylacja i klimatyzacja - podstawy (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Wentylacja i klimatyzacja - podstawy

Nazwa w jezyku angielskim Fundamentals of mechanical ventilation and air-conditioning
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU) 20 10 10
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) 60 30 60
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0,9 0,6 0,8

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie termodynamiki w tym termodynamiki powietrza wilgotnego i mechaniki ptynéw.
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy z zakresu instalacji wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.

Zdobycie wiedzy i nabycie umiejetnosci postugiwania sie wykresem i-x Moliera do okreslania przemian
termodynamicznych powietrza w czasie jego obrdbki w systemach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.

Nabycie umiejetnosci obliczania strumienia powietrza wentylujgcego na podstawie bilansu ciepta, wilgoci i
zanieczyszcze w pomieszczeniu.

Nabycie umiejetnosci obliczania mocy wymiennikdw ciepta i nawilzaczy stosowanych w instalacjach wentylacji i
klimatyzacji.

C5 | Nabycie umiejetnosci wykonywania podstawowych obliczen strat cisnienia w instalacjach powietrznych.

Cc2
Cc3

o

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Ma podstawowg wiedze dotyczgcg podziatu i zadan urzadzen i systemdw wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.

PEU_W01 Odrdznia urzadzenia wentylacyjne od klimatyzacyjnych oraz urzgdzenia otwarte od zamknietych.

PEU W02 Ma podstawowg wiedze na temat komfortu cieplnego w pomieszczeniach bytowych. Zna sposoby obliczania
- strumienia powietrza wentylujacego.

PEU WO3 Zna i odrdznia na wykresie i-x Moliera metody uzdatniania strumienia powietrza wentylujgcego stosowane w

wentylacji i klimatyzacji.

Strona -68-



Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

PEU_WO04 | Zna elementy konstrukcyjne oraz budowe instalacji wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.
Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz norm w zakresie wentylacji i klimatyzacji. Na ich
PEU_UO1 | podstawie potrafi wyznaczy¢ parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego i w pomieszczeniu oraz
obliczy¢ strumien powietrza zewnetrznego i obiegowego.
Potrafi obliczyé moc chtodnicy i nagrzewnicy , ktdre sg wykorzystywane w prostych centralnych urzgdzeniach

PE 2
u_uo wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.
Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne do obliczania centralnych urzadzen wentylacyjnych i
PEU U03 klimatyzacyjnych. Potrafi narysowac¢ schemat prostych centralnych urzadzen wentylacyjnych z chtodzeniem i

bez chtodzenia, wraz z towarzyszgcym mu wykresem i-x Moliera (obraz przemian termodynamicznych

powietrza uzdatnianego).

PEU_UO04 | Potrafi zaprojektowad system wentylacji bez chtodzenia wraz z przygotowaniem opisu technicznego.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Jest w stanie sformutowaé problemy i pytania oraz uzyskac na nie odpowiedZ w oparciu o dostepne Zrédta
informacji i konsultacje z osobami dysponujgcymi stosowng wiedzg.

PEU_KO2 | Potrafi okredli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego zadania projektowego.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad 2ol
Wyl Wstep, wprowadzenie do przedmiotu, podstawowe pojecia i definicje. Podziat i zadania urzadzen 2
oraz systemow wentylacyjnych i klimatyzacyjnych. Wentylacja naturalna, grawitacyjna i hybrydowa.
Wy2 Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego i w pomieszczeniach, mikroklimat pomieszczen. 2
Termodynamika powietrza wilgotnego. Wykres i-x Moliera.
Wy3 Obliczanie strumieni powietrza wentylujacego i klimatyzujacego. Bilanse ciepta, wilgoci w okresie 4
cieptym i zimnym; bilans zanieczyszczen.
Wy4 Uzdatnianie powietrza na cele wentylacji. Ogrzewanie, chtodzenie, nawilzanie i osuszanie powietrza. 4
Zrédta energii na cele uzdatniania powietrza. Ograniczanie zuzycia energii w systemach
wentylacyjnych, odzysk ciepta i recyrkulacja.
Wy5 Charakterystyka strug nawiewnych i strumieni wywiewnych. Organizacja wymiany powietrza w 2
pomieszczeniu. Nawiewniki i wywiewniki.
Wy6 Elementy konstrukcyjne w instalacjach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych. Transport i rozdziat 4
powietrza. Straty cisnienia w instalacjach wentylacyjnych. Obliczenia hydrauliczne. Dobor
wentylatora i silnika.
Wy7 Podstawy regulacji i sterowania urzadzen wentylacyjnych i klimatyzacyjnych. Wykres t-tz. 2
Wy8 Wstep, wprowadzenie do przedmiotu, podstawowe pojecia i definicje. Podziat i zadania urzagdzen 2
oraz systemoéw wentylacyjnych i klimatyzacyjnych. Wentylacja naturalna, grawitacyjna i hybrydowa.
Wy9 Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego i w pomieszczeniach, mikroklimat pomieszczen. 2
Termodynamika powietrza wilgotnego. Wykres i-x Moliera.
Wy10 Obliczanie strumieni powietrza wentylujgcego i klimatyzujgcego. Bilanse ciepta, wilgoci w okresie 4
cieptym i zimnym; bilans zanieczyszczen.
Suma godzin 20
s . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwl Wprowadzenie do zajeé. Ogélne omdwienie wykresu i-x Moliera. Parametry powietrza wilgotnego - 2
okreslanie parametréw powietrza z wykorzystaniem wykresu i-x Moliera. Mieszanie strumieni
powietrza o roznych parametrach termodynamicznych. Obliczanie mocy chtodnicy suchej, mokrej
oraz idealnej. Obliczanie mocy nagrzewnicy i wydajnosci nawilzacza parowego.
Cw2 Obliczanie strumienia powietrza wentylujgcego na podstawie réznych wymagan i norm. 2
Cw3 Obliczanie wartosci zyskow i strat ciepta dla réznych zrédet ciepta w pomieszczeniu. Obliczanie 2
zyskoéw ciepta catkowitego. Obliczenia zyskéw wilgoci. Wyznaczenie wspotczynnika przemiany
powietrza w pomieszczeniu.
Cw4 Obliczanie strat ci$nienia w prostej instalacji wentylacyjnej. 2
Cw5 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 10
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Forma zaje¢ - projekt Liczba
godzin
Pri Wydanie tematéw projektow i podktadow budowlanych. Bilans ciepta w okresie letnim. Obliczenie 2
strumienia powietrza wentylujacego. Bilans ciepta w okresie zimnym. Obliczenie mocy nagrzewnicy.
Pr2 Weryfikacja projektu. Konsultacje. 2
Pr3-4 Organizacja wymiany powietrza w pomieszczeniu. Dobor elementow zakanczajacych instalacje 4
(nawiewniki i wywiewniki). Schemat obliczeniowy instalacji wentylacji zgodnie z zasadami -
rozprowadzenie i dobor kanaléw wentylacyjnych. Centrale wentylacyjne - przeglad oraz konfiguracja
urzadzen. Konsultacje.
Pr5 Schemat automatycznej regulacji i sterowania. Wykres t-tz. Opis techniczny. Zaliczenie. 2
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow.

N2 Cwiczenia rachunkowe - dyskusja rozwiazania zadan.

N3 Cwiczenia projektowe- dobér centrali, nawiewnikéw, kanatéw powietrznych.

N4 Konsultacje.

N5 Praca wtasna. Przygotowanie projektu. Przygotowanie sie do kolokwium zaliczeniowego.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

PRI e Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

F1 PEU_UO01, PEU_U04 Ocena z wykonanego i oddanego projektu
F2 PEU_U04, PEU_KO01, PEU_KO02 Ocena z obrony projektu

P1 PEU_WO01- PEU_WO04 Egzamin

P2 PEU_UO1- PEU_UO3 Kolokwium zaliczeniowe

P3 =0,8*F1+0,2*F2 PEU_U04, PEU_KO01, PEU_KO02 Ocena koncowa

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Petech A.: Wentylacja i klimatyzacja - podstawy. OWPWTr. Wroctaw 2008

2 Petech A., Szczesniak S.: Wentylacja i klimatyzacja. Zadania z rozwigzaniami. OWPWr. Wroctaw 2012

Lipska B.: Projektowanie wentylacji i klimatyzacji. Podstawy uzdatniania powietrza. Wydawnictwo Politechniki

3 Slaskiej, Gliwice 2018

4 Lipska B.: Projektowanie wentylacji i klimatyzacji. Urzadzenia i przewody. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,
Gliwice 2018

5 Przydr6zny St.: Wentylacja. Politechnika Wroctawska 1991

6 Recknagel, Sprenger, Schramek.: Kompendium Ogrzewnictwa i Klimatyzacji. Omni-Scala Wroctaw 2008

Literatura uzupetniajaca

1 Lampe G. iin.: Projekt klimatyzacji a projekt budynku. Arkady 1981

2 Chadderton D.V.: Air Conditioning. Practical Introduction. E&FN Spon London 1993

3 Czasopisma: Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja, INSTAL, Chtodnictwo i Klimatyzacja, Rynek Instalacyjny,
Instalator Polski, ASHRAE Handbook, ASHRAE Journal.

4 Obowigzujgce Normy i rozporzadzenia z zakresu wentylacji i klimatyzacji.

5 Warunki techniczne wykonania i odbioru instalacji wentylacyjnych. COBRTI INSTAL, Zeszyt 5. Warszawa 2002

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Sylwia Szczesniak
E-mail: sylwia.szczesniak@pwr.edu.pl
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Wodociagi (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Wodociagi

Nazwa w jezyku angielskim Water supply systems
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU) 20 10 10
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) 60 30 60
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0,9 0,6 0,8

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Ma wiedze w zakresie podstaw hydrauliki i budownictwa ogdlnego.

Zna urzadzenia mechaniczne stosowanie w systemach wodociggowych.

Ma podstawowg wiedze w zakresie geodezji i kartografii.

Zna zasady rysunku technicznego.

Posiada umiejetnosci postugiwania sie oprogramowaniem wspomagajgcym projektowanie.

6. | Posiada umiejetnosci rozwigzywania zadan matematycznych stosujgc rézne techniki obliczeniowe.

vieiwiNe

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy na temat stosowanych systemow zaopatrzenia w wode.

C2 | Opanowanie wiedzy i umiejetnosci w zakresie sporzadzania bilanséw wody na cele komunalne.

C3 | Poznanie podstawowych zasad projektowania i eksploatacji uje¢ wody powierzchniowej i podziemnej.

C4 | Poznanie zasad projektowania, budowy i eksploatacji sieci i obiektéw wodociggowych.

C5 | Opanowanie technik obliczeniowych dotyczacych urzadzen i obiektdw wystepujacych w systemach wodociggowych.
C6 | Nabycie umiejetnosci projektowania sieci wodociggowych w uktadzie otwartym.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Zna w zakresie ogdlnym dziatanie systemoéw wodociggowych oraz ma wiedze dotyczgcg sposobdéw

E 1
PEU_WO sporzadzania bilanséw potrzeb wodnych na cele komunalne.
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Zna sposoby ujmowania wody na cele komunalne oraz jest obeznany w podstawowym zakresie projektowania

i eksploatacji uje¢ wody powierzchniowej i podziemnej.

PEU_WO03 | Ma podstawowa wiedze dotyczacg projektowania, budowy oraz eksploatacji sieci i obiektéw wodociggowych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Potrafi obliczyé charakterystyczne wartosci zapotrzebowania na wode na cele komunalne.

PEU_UO2 | Potrafi wykona¢ obliczenia hydrauliczne jednostkowych elementéw systemu wodociggowego.

PEU_UO03 | Potrafi wykonaé kompleksowe obliczenia hydrauliczne otwartych i zamknietych sieci wodociggowych.

PEU_U04 | Potrafi zaprojektowac sie¢ wodociggowg w uktadzie otwartym wraz z obiektami wodociggowymi.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Ma swiadomosc spotecznych skutkdw dziatalnosci inzynierskiej i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje.

PEU_KO02 | Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego zadania.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_W02

., Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ol
Wyl Systemy zaopatrzenia w wode - wstep, definicje, klasyfikacja. 1
Wy2 Zadania wodociagu i jego elementy sktadowe. 1
Wy3 Programowanie i prognozowanie zapotrzebowania na wode. 3
Wy4 Ujmowanie wody na cele komunalne - rodzaje, sposoby ujmowania, podstawy obliczeniowe. 3
Wy5 Uktady dystrybucji wody - ogdlne zasady projektowania i hydraulicznego obliczania. 3
Wy6 Transport i gromadzenie wody - rodzaje i podstawy obliczeniowe. 2
Wy7 Sieci wodociggowe - projektowanie, budowa i eksploatacja. 5
Wy8 Materiaty i uzbrojenie przewodéw wodociggowych. 2
Suma godzin 20
s . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwil Bilansowanie potrzeb wodnych na cele komunalne. 1
Cw2 Usytuowanie i rozmieszczanie przewodow oraz uzbrojenia na sieciach wodociggowych. 1
Cw3 Obliczanie przewoddw wodociggowych. 1
Cw4 Obliczanie otwartych sieci wodociggowych. 2
Cw5 Obliczanie zamknietych sieci wodociggowych. 2
Cwb Dobér pomp w pompowniach wodociggowych. 1
Cw?7 Obliczanie pojemnosci zbiornikéw wodociggowych. 1
Cw8 Kolokwium. 1
Cw9 Bilansowanie potrzeb wodnych na cele komunalne. 1
Cw10 Usytuowanie i rozmieszczanie przewoddw oraz uzbrojenia na sieciach wodociggowych. 1
Suma godzin 10
. . Liczba
Forma zajec - projekt -
Pr1 Okreslenie charakterystycznych wartosci zapotrzebowania na wode. 1
Pr2 Lokalizacja oraz obliczenia wydajnosci zrodet wody. 1
Pr3 Obliczenia pojemnosci i wymiaréw gérnego zbiornika zapasowo-wyréwnawczego. 1
Pra Okreslenie rozbioréw wody z weztéw i odcinkéw obliczeniowych. 1
Pr5 Obliczenia hydrauliczne sieci wodociggowe;j. 2
Pré6 Okreslenie parametrow pracy pompowni drugiego stopnia. 1
Pr7 Graficzne opracowanie projektu. 1
Pr8 Opis przyjetych rozwigzan technicznych. 1
Pr9 Oddanie i obrona projektu. 1
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1 Prezentacja do wyktadu, ¢wiczen audytoryjnych oraz projektowych
N2 Konsultacje
N3 Praca wtasna - przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych i projektowych, egzaminu oraz kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

E R e Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
p1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, Egzamin
PEU_KO1, PEU_KO02
P2 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO1, | Kolokwium
PEU_KO02
p3 PEU_UO1, PEU_UO04, PEU_KO1, PEU_KO02 Ocena z czesci obliczeniowej i rysunkowej projektu

oraz obrona projektu
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
1 K. Knapik, J. Bajer: Wodociagi, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej 2011

2 E.W. Mielcarzewicz: Obliczanie systemoéw zaopatrzenia w wode, Arkady 2000
3 T. Gabryszewski: Wodociagi, Arkady 1983
4 M. Kwietniewski i inni: Projektowanie elementdéw systemu zaopatrzenia w wode, Oficyna Wydawnicza PW 2016

Literatura uzupetniajaca

L.W. Mays: Water Distribution Systems Handbook, AWWA 2000

A. Szpindor: Zaopatrzenie w wode i kanalizacja osiedli wiejskich, Arkady 1998

J. Guzik, A. Guzik: Wodociagi i kanalizacja zewnetrzna, KaBe 2011

E. Osuch-Pajdzinska, M. Roman: Sieci i obiekty wodociggowe, Oficyna Wydawnicza PW 2015

K. Kus: Podstawy projektowania uktadéw i obiektéw wodociagowych, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej 1998
C. Grabarczyk: Hydraulika urzgdzen wodociggowych, PWN 2020

A. Bauer i inni: Poradnik eksploatatora systemdw zaopatrzenia w wode, Wydawnictwo Seidel-Przywecki 2005

OPIEKUN PRZEDMIOTU

No b wWwN -

Imie i nazwisko: Wojciech Ciezak
E-mail: wojciech.ciezak@pwr.edu.pl
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Oczyszczanie wody - podstawy (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska
Oczyszczanie wody - podstawy
Water treatment - fundamentals
Inzynieria Srodowiska

| stopien

niestacjonarna

obowigzkowy

b/d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
20
60

Egzamin

0,9

1. | Wiedza w zakresie chemii ogdlnej, fizyki oraz chemii i mikrobiologii wody.

CELE PRZEDMIOTU

Projekt

Seminarium

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu proceséw jednostkowych (ich mechanizm/chemizm, parametry

C1 | technologiczne i skutecznosc), urzadzen stosowanych do usuwania zanieczyszczen z wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi oraz metod przerdbki i unieszkodliwiania sciekdw i osadéw powstajacych w uktadach oczyszczania wody.
Zapoznanie studentéw z zasadami doboru technologii oczyszczania wody powierzchniowej oraz podziemnej, w

C2 | zaleznosci od stopnia ich zanieczyszczenia, a takze wymaganych urzgdzen do realizacji procesdw jednostkowych

uktadu technologicznego.
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Zna jako$¢ wod wystepujgcych w przyrodzie oraz wymagania stawiane wodzie przeznaczonej do spozycia

PEU_WO1

przez ludzi, a takze procesy stosowane do usuwania zanieczyszczen z oczyszczanych waéd.

Zna przebieg i parametry technologiczne proceséw fizycznych, chemicznych i biologicznych oraz ich

PEU_W02

okreslonym stopniu zanieczyszczenia.
Ma wiedze dotyczaca zasad dziatania oraz eksploatacji urzadzen stosowanych do oczyszczania wody, a takze

PEU_WO3

powstajgcymi w uktadach oczyszczania wody powierzchniowej i podziemne;.
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Z zakresu umiejetnosci:
Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

o4 Liczba

Forma zaje¢ - wyktad ki

Wyl Zasoby wody na Ziemi. Charakterystyka wdd naturalnych: wody opadowe, podziemne i 2
powierzchniowe — Zrédtfa zanieczyszczen oraz skfad fizyczno-chemiczny.

Wy2 Charakterystyka zanieczyszczen wystepujgcych w ujmowanych wodach oraz wymagania jakosciowe 2
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Rodzaje procesow fizycznych, chemicznych i
biologicznych stosowanych w uktadach oczyszczania wody.

Wy3 Usuwanie zawiesin z wody w procesie sedymentacji: istota procesu, parametry technologiczne, 2
rodzaje osadnikow i ich parametry projektowe.

Wy4 Proces koagulacji: zjawiska chemiczne i fizyczne zachodzace podczas koagulacji oraz stosowane 2
urzadzenia - zasada ich dziatania i parametry projektowe.

Wy5 Usuwanie zanieczyszczen w procesie filtracji powolnej oraz filtracji pospiesznej. Rodzaje filtréw oraz 2
ich parametry technologiczne i projektowe.

Wy6 Proces adsorpcji zanieczyszczen organicznych na weglu aktywnym. Adsorpcja w ukfadzie porcjowym 2
na pylistym weglu aktywnym oraz adsorpcja w uktadzie przeptywowym na granulowanym weglu
aktywnym.

Wy7 Fizyczne i chemiczne metody odkwaszania wody. Rola napowietrzania w oczyszczaniu wody 2
podziemnej oraz stosowane urzadzenia i reagenty.

Wy8 Usuwanie zwigzkow zelaza oraz manganu z wody podziemnej. Podstawy procesu utleniania jondow 2
zelaza i manganu, procesy technologiczne i ich parametry.

Wy9 Charakterystyka wybranych procesow membranowych: zasada proceséw i ich skutecznos¢ w 2
usuwaniu zanieczyszczen statych oraz ucigzliwych sktadnikéw jonowych z réznych rodzajéw wéd.

Wy10 Dezynfekcja wody. Dezynfekcja metodami fizycznymi i chemicznymi. Uboczne produkty dezynfekcji. 2
Gospodarka sciekami i osadami powstajgcymi w uktadach oczyszczania wody.

Suma godzin 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2

Wyktad informacyjny
Wyktad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),

I Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_W03 Egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEtNIAJACA

Literatura podstawowa

1

5
6

Kowal A.L., Swiderska-Bréz M., Oczyszczanie wody Podstawy teoretyczne i technologiczne, procesy i urzadzenia,
PWN, Warszawa 2009

Uzdatnianie wody Procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne, praca zbiorowa pod redakcjg J. Nawrockiego, PWN,
Warszawa 2010

Wolska M., Urbanowska A., Projektowanie zaktadéw oczyszczania wody, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2020
Bodzek M., Konieczny K., Wykorzystanie proceséw membranowych w uzdatnianiu wody, Oficyna Wydawnicza
Projprzem EKO, Bydgoszcz 2005

Crittenden J.C,, Trussel R.R., Borchardt J.H., Howe K.J., Water Treatment Principles and Design, 3rd Edition, John
Wiley & Sons, Hoboken, New Jersey, 2012

Water Quality and Treatment: A Handbook on Drinking Water, 6th Edition, ed. J.K. Edzwald, McGraw-Hill, 2011

Literatura uzupetniajaca

1

Strona

Adamski W., Modelowanie systeméw oczyszczania wod, PWN Warszawa 2002
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Kowalski T., Zastosowanie dolomitéw do uzdatniania wéd, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
1995
3 Mackiewicz J., Flokulacja w procesach koagulacji i filtracji wod, PWN, Warszawa 1987

OPIEKUN PRZEDMIOTU

2

Imie i nazwisko: Jacek Wisniewski
E-mail: jacek.wisniewski@pwr.edu.pl
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Ekonomia i prawo dla inzynieréw (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Nie ma wymagan wstepnych

CELE PRZEDMIOTU

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska

Ekonomia i prawo dla inzynieréw
Economics and law for engineers
Inzynieria Srodowiska

| stopien

niestacjonarna

ogdlnouczelniany

b/d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
10
60

Zaliczenie

0,6

Projekt

Seminarium

C1 | Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami ekonomicznymi i prawami oraz zakresem polityki gospodarczej.

C2 | Zapoznanie studentéw z formami organizacyjno-prawnymi prowadzenia dziatalnosci gospodarczej.
Zapoznanie studentéw z postawami mechanizmami i efektami regulacji prawnych i ekonomicznych na wybranych

3 rynkach.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Zna podstawowe pojecia ekonomiczne i zaleznosci przyczynowo skutkowe wystepujgce na rynkach i w

PEU_WO01
- gospodarce.

PEU_WO02 | Zna formy organizacyjno-prawne prowadzenia dziatalnosci gospodarczej.
PEU_WO03 | Zna efekty wybranych regulacji prawnych i gospodarczych.

Z zakresu umiejetnosci:
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1
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TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zaje¢ - wyktad B
Wyl Podstawowe pojecia i prawa ekonomiczne. 2
Wy2 Formy organizacyjno-prawne prowadzenia dziatalnosci gospodarczej i procedura zaktadania 1
dziatalnosci gospodarczej.
Mechanizmy regulacji rynkow (gtdwnie o strukturze monopolistyczne;j i oligopolistycznej), efekty
Wy3 interwencji panstwa w mechanizm rynkowy, najwazniejsze efekty polityki makroekonomiczneji jej 2
skutki dla przedsiebiorstw.
Wy4 Ubezpieczenia spoteczne. Regulacje na rynku pracy - wybrane aspekty. 2
Wy5 Uwarunkowania prawne prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, w tym wymagania srodowiskowe, 5
koncesje i zezwolenia.
Wy6 Kolokwium 1
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad w formie tradycyjnej z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
N2 Dyskusja

N3 Case study

N4 Kolokwium zaliczeniowe

N5 Praca wtasna - samodzielne studia

N6 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_WO03,

i PEU_KO1 Dyskusje, case study
F2 PEVWOL, PEU_WO2, PEU_WWO3, Kolokwium zaliczeniowe
PEU_KO1

P=0,2*F1+0,8*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Samuelson F. W., Marks S., Ekonomia menedzerska, PWE, Warszawa 1998

2 Samuelson P.A., Nordhaus W.D., Ekonomia, PWN, Warszawa 2012

3 Sorman G., Ekonomia nie ktamie. Wyd. Prészynski i S-ka, Warszawa 2008

Literatura uzupetniajaca

Deren A., Spétki handlowe w obrocie gospodarczym, Oficyna Wydawnicza Paristwowej Wyzszej Szkoty Zawodowe;j

! w Nysie, Nysa 2009

2 Mankiw N.G., Taylor M.P., Mikroekonomia, PWE, Warszawa 2009

3 Mankiw N.G., Taylor M.P., Makroekonomia, PWE, Warszawa 2009

4 Zamojski t., Kodeks spotek handlowych ze schematami, Wydawnictwo LexisNexis, Warszawa 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Matgorzata Rutkowska,
E-mail: malgorzata.rutkowska@pwr.edu.pl

Strona -78-



Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Ogrzewanie budynkéw (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Ogrzewanie budynkow
Nazwa w jezyku angielskim Heating systems in buildings
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU) 20 10 10
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) 60 60 60
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0,9 0,6 0,8

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Ma podstawowg wiedze w zakresie efektywnosci energetycznej budynkow.
Ma wiedze w zakresie wymiany ciepta.

Ma podstawowg wiedze w zakresie mechaniki ptynow.

4. | Ma wiedze w zakresie fizyki budowli.

CELE PRZEDMIOTU

wWINIE=

C1 | Zdobycie wiedzy z zakresu podstaw projektowania, budowy i eksploatacji wodnych instalacji grzewczych.

C2 | Zdobycie wiedzy w zakresie rodzajow i klasyfikacji systemdw zaopatrzenia w ciepto oraz ich elementow.

C3 | Zdobycie wiedzy z zakresu rGwnowazenia hydraulicznego wodnych instalacji grzewczych.

Poznanie metod okreslania zatozen obliczeniowych do doboru podstawowych elementdw i urzadzen instalacji
ogrzewczych.

Nabycie umiejetnosci poprawnego stosowania poznanych zasad ustalania zatozen obliczeniowych i doboru
elementéw dla prostych instalacji grzewczych.

Nabycie umiejetnosci poprawnego stosowania poznanych zasad projektowania i rownowazenia hydraulicznego
instalacji pompowych centralnego ogrzewania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

o
c5

C6

Z zakresu wiedzy:
Ma podstawowg wiedze na temat rodzajow i klasyfikacji systemow zaopatrzenia w ciepto oraz ich

PEU_WO01 .
- elementéw.
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PEU_WO02 | Zna podstawowe sposoby okreslania zatozen do doboru elementdéw instalacji grzewczej.

PEU_WO03 | Ma wiedze na temat wad i zalet podstawowych rozwigzan, urzadzen i instalacji grzewczych.

PEU_WO04 | Ma wiedze z zakresu rownowazenia hydraulicznego wodnych instalacji grzewczych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Potrafi wykona¢ obliczenia i na ich podstawie dobra¢ elementy i zabezpieczenia instalacji grzewcze;j.

PEU_UO2 | Potrafi zinterpretowaé uzyskane wyniki obliczen.

PEU_UO3 | Potrafi zaprojektowac instalacje grzewczg dla budynku mieszkalnego.

PEU_UO4 | Potrafi wykona¢ rysunki techniczne instalacji grzewczej.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Jest w stanie sformutowad problemy i pytania oraz uzyskac na nie odpowiedZ w oparciu o dostepne zrédta
informacji i konsultacje z osobami dysponujgcymi stosowng wiedzg.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba
F je¢ - wykt
orma zajeé - wyktad —
Wyl Wprowadzenie, omdéwienie zakresu wyktadu, zasad jego realizacji, zaliczenia i zasad BHP. Komfort 2

cieplny. Podstawy prawne projektowania, budowy i eksploatacji instalacji grzewczych. Podstawowe
definicje. Ogdlna charakterystyka systemdéw ogrzewania - podziat i klasyfikacja.

Wy2 Elementy wyposazenia instalacji wodnej c.o. 2
Grzejniki wodne réznego typu jako wymienniki ciepta: budowa, parametry pracy, zalety i wady
poszczegdlnych typdw, zasady dobru i wymiarowania. Ogrzewanie ptaszczyznowe: wprowadzenie,
typy, parametry pracy, zalety i wady, zasady doboru.

Wy3 Uktady hydrauliczne wodnych instalacji c.o., technologie montazu i wykorzystywane materiaty. 2
Ogrzewanie pompowe dwururowe: zasady prowadzenia przewodow.
Wy4 Obliczenia hydrauliczne: sposoby regulacji mocy cieplnej - definicje. Grzejnikowe zawory 2
termostatyczne, regulacja mocy grzewczej ogrzewan ptaszczyznowych.
Wy5 Obliczenia hydrauliczne c.d.: zawory podpionowe, stabilizacja cisnien w wodnych instalacjach c.o. 2
Wy6 Rodzaje i zasady doboru pomp obiegowych w instalacjach c.o. 2
Wy7 Wykresy cisnien w instalacji c.o. — konstrukcja. 2
Wy8 Wyprowadzenie krzywej grzewczej. 2
Wy9 Schematy i zasady zabezpieczania instalacji ogrzewan wodnych systemdéw otwartych i zamknietych. 2
Odpowietrzanie instalacji i pozostata armatura, AKPiA.
Wy10 Renowacja instalacji grzewczych w budynkach istniejgcych. Problemy i wyzwania. 2
Suma godzin 20
s . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwi Wprowadzenie, omdwienie zakresu ¢wiczen, zasad ich realizacji oraz zaliczenia. Dobdr grzejnikow 2
wodnych rdéznego typu i petli ogrzewania podtogowego.
Cw2 Dobér zabezpieczen instalacji systemu zamknietego. Odwzorowanie geometrii instalacji grzewczej na 2
rysunkach.
Cw3 Obliczenia hydrauliczne pompowej instalacji centralnego ogrzewania. Dobdr armatury regulacyjnej 2
i jej nastaw. Dobdr pompy obiegowe;j.
Cw4 Wykresy cisnien w instalacjach c.o.. Réwnowazenie hydrauliczne piondw instalacji. 2
Cw5 Kolokwium. 2
Suma godzin 10
. . Liczba
Forma zajec - projekt .
Pri Wprowadzenie. Wydanie i omdwienie tematdw ¢wiczenia projektowego. Dobdr elementow 2

grzewczych w zadanym ¢éwiczeniu projektowym. Opracowanie geometrii instalacji grzewczej oraz
obliczenia hydrauliczne.

Pr2 Regulacja hydrauliczna i dobdr jej elementéw w zadanym ¢wiczeniu projektowym. Konsultacje 2
i kontrola postepdw pracy.
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Pr3 Dobdr elementdéw zrddta ciepta w zadanym éwiczeniu projektowym. Konsultacje i kontrola 2
postepdéw pracy.

Pr4 Zasady sporzadzenia dokumentacji rysunkowej, opisu technicznego oraz zestawienia urzadzen. 2
Konsultacje i kontrola postepow pracy.

Pr5 Ocena koncowa projektu. 2

Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny
N2 Wyktad problemowy
N3 Prezentacja multimedialna
N4 Obliczenia rachunkowe
N5 Praca ze zrodtami informacji
NG Pomoce dydaktyczne np. filmy i opracowania instruktazowe, karty zadan, instrukcje obliczeniowe, przyktady
obliczeniowe
N7 Narzedzia do zdalnego nauczania i komunikacji, np. e-Portal PWr, MS Teams, Zoom
N8 Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
I(Dw—tpr)?)lzjcslsr;ir:/i?;rcl;)l Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, Egzamin
PEU_WO04
P2 PEU_UO1, PEU_UO02 Kolokwium
P3 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO3, PEU_UO04, | Ocena projektu
PEU_KO1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1

ubhw N

7
8
9

Koczyk H.: Ogrzewnictwo praktyczne. Projektowanie, montaz, certyfikacja energetyczna, eksploatacja, SYSTHERM,
Poznan 2009.

Pienkowski K., Krawczyk D., Tumel W.: Ogrzewnictwo, Politechnika Biatostocka, Rozprawy naukowe nr 63. Biatystok
1999.

Babiarz B., Szymanski Wt., Ogrzewnictwo, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2010.

Muniak D., Armatura regulacyjna w wodnych instalacjach grzewczych, Wyd. PWN, Warszawa 2017

Muniak D., Grzejniki w wodnych instalacjach grzewczych, Wyd PWN, Warszawa 2016

ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie z pdzniejszymi zmianami: Dziat |, Dziat IV - Rozdziat 4, Dziat X,
Zatacznik nr2.

Normy przywotane w rozporzadzeniu w ww. dziatach

Obowigzujgce dyrektywy i przepisy unijne dotyczgce omawianych zagadnien

Wytyczne projektowania instalacji centralnego ogrzewania. COBRTI INSTAL, Warszawa 2001

Literatura uzupetniajaca

1

2
3
4

Recknagel - Sprenger -Schramek, Kompendium Ogrzewnictwa i klimatyzacji 08/09, OMNI SCALA, Wroctaw 2007.
Krygier K., Klinke T., Sewerynik J.: Ogrzewnictwo, wentylacja, klimatyzacja,. Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne.
Warszawa 1997.

Nantka M.: Ogrzewnictwo i cieptownictwo t.1 i 2. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2006.

Czasopisma branzowe polsko- i angielskojezyczne

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Marta Laska

E-mail:

marta.laska@pwr.edu.pl

Strona -81-



Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Instalacje wodociggowe, kanalizacyjne i gazowe (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Instalacje wodociggowe, kanalizacyjne i gazowe
Nazwa w jezyku angielskim Water, sewage and gas installations

Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU) 20 10 10
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) 60 30 60
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0,9 0,6 0,8

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Ma wiedze w zakresie matematyki, fizyki i chemii niezbedng do zrozumienia zjawisk wystepujgcych w inzynierii
srodowiska.
2. | Ma podstawowg wiedze w zakresie mechaniki ptyndw i wymiany ciepta.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie podstawowej wiedzy w zakresie instalacji oraz urzgdzen wodociggowych, kanalizacyjnych i gazowych.
C2 | Poznanie metodyki projektowania prostej instalacji wodociggowej, kanalizacyjnej i gazowe;j.

C3 | Poznanie podstawowych zasad budowy i eksploatacji instalacji wodociggowych, kanalizacyjnych i gazowych.
C4 | Nabycie umiejetnosci przygotowania projektu z wykorzystaniem oprogramowania komputerowego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma podstawowaq wiedze w zakresie instalacji oraz urzgdzen wodociggowych, kanalizacyjnych i gazowych.
PEU_WO02 | Zna i rozumie metodyke projektowania instalacji wodociggowej, kanalizacyjnej i gazowe;j.

Ma podstawowg wiedze na temat budowy i eksploatacji instalacji wodociggowych, kanalizacyjnych i
gazowych.

PEU_WO04 | Ma podstawowg wiedze na temat systemu odzysku wody deszczowej i projektowania instalacji dualne;j.
Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi zwymiarowac prostg wewnetrzng instalacje wodociggowg wody zimnej, cieptej i deszczowej oraz
instalacje gazowg i kanalizacyjng typu grawitacyjnego.

PEU_WO3

PEU_UO1
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Potrafi dobra¢ urzadzenia, w tym podwyzszajace cisnienie, kontrolno-pomiarowe oraz zabezpieczajgce dla

instalacji wodociggowej i gazowe;.

Potrafi sporzadzi¢ opracowanie projektowe z rysunkami technicznymi projektowanych instalacji, takze z

wykorzystaniem oprogramowania komputerowego.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie i podnoszenia kompetencji zawodowych.

PEU_K02 | Ma swiadomos$¢ waznosci i zrozumienia pozatechnicznych aspektéw i skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, w
tym jej wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

PEU_KO03 | Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_U02

PEU_UO3

L, Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ol
Wyl Wprowadzenie do wyktadu, program, wymagania, warunki zaliczenia. Podanie literatury, normi 2
rozporzadzen oraz wytycznych. Charakterystyka wewnetrznych instalacji wodociggowych. Systemy
zaopatrzenia budynkéw w wode.
Wy2 Dynamika poboru wody. Przeptywy obliczeniowe. Bilansowanie dostawy i poboru wody i ciepfa. 2
Wy3 Podziat instalacji wodociggowych. Charakterystyka elementdéw instalacji wodociggowej. Przybory 2
sanitarne i materiaty w instalacjach wodociggowych.
Wy4 Zasady wymiarowania instalacji wodociggowych. 2
Wy5 Stacje podwyzszania cisnienia. Dobdr zestawow hydroforowych i ich zabezpieczenie. 2
Wy6 Ciepta woda uzytkowa - wymagania. Uktady przygotowania cieptej wody w budynkach — 2
charakterystyka, zasady okreslania mocy urzgdzen. Dobdr lokalnych urzadzen przygotowujgcych
cieptg wode uzytkowag w budynku.
Wy7 Instalacja dualna z wykorzystaniem wody deszczowej. 2
Wy8 Systemy kanalizacji sanitarno-bytowej - podziat, zadania, elementy, wymiarowanie. 2
Wy9 Systemy kanalizacji deszczowej - podziat, zadania, elementy, wymiarowanie. 2
Wy10 Instalacje gazowe w budynkach jednorodzinnych. Zasady wymiarowania prostych instalacji 2
gazowych.
Suma godzin 20
s . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia .
godzin
Cwl Przedstawienie warunkow zaliczenia kursu. Podanie literatury, norm i rozporzadzen oraz wytycznych 2
do projektowania instalacji wodociggowych, kanalizacyjnych i gazowych. Wyznaczenie
zapotrzebowania na wode i przeptywdéw obliczeniowych w instalacji wodociggowej, dobdr przytagcza
wodociggowego z niezbedng armatura.
Cw2 Ustalenie uzysku wody deszczowej i zapotrzebowania na wode deszczowg w budynku. Dobér 2
systemu zagospodarowania wody deszczowej. Przyktad systemu odwodnienia dachu stromego.
Cw3 Obliczenia hydrauliczne dualnej instalacji wodociggowej. 2
Cw4 Przyktad instalacji kanalizacji sanitarnej w niskim budynku mieszkalnym. Przyktad wymiarowania 2
prostej instalacji gazowej w budynku jednorodzinnym.
Cw5 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 10
Forma zaje¢ - projekt Liczb.a
godzin
Pr1 Przedstawienie warunkow zaliczenia kursu. Podanie literatury, norm i rozporzadzen oraz wytycznych 2

do projektowania instalacji wodociggowych i kanalizacyjnych. Wydanie tematu projektu instalacji
wodociggowo-kanalizacyjnej z odzyskiem wody deszczowej dla domu jednorodzinnego oraz
omowienie jego zakresu. Obliczenie uzysku wody deszczowej i zapotrzebowania na wode deszczowg
w budynku. Dobér systemu zagospodarowania wody deszczowej.

Pr2 Wyznaczenie zapotrzebowania na wode i przeptywdw obliczeniowych w instalacji wodociggowej, 2
dobdr przytgcza wodociggowego z niezbedng armatura. Obliczenia hydrauliczne dualnej instalacji
wodociggowe;.
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Pr3 Wymiarowanie instalacji kanalizacji sanitarnej typu grawitacyjnego. Wymiarowanie instalacji 2
kanalizacji deszczowej. Wymiarowanie instalacji gazowej w budynku jednorodzinnym. Zasady
opracowania rysunkoéw i opisu technicznego.

Pr4 Ztozenie éwiczenia projektowego. Koficowa prezentacja wynikdéw pracy z przyjeciem do 2
sprawdzenia.

Pr5 Omoéwienie wynikow pracy. Zaliczenie projektu z jego obrong. 2

Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja multimedialna

N2 Narzedzia do zdalnego nauczania i komunikacji
N3 Praca ze zrodtami informacyjnymi

N4 Programy wspierajgce projektowanie

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

E Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
b1 PEU_WO01, PEU_W02, PEU_WO03, Egzamin
PEU_WO04, PEU_KO02
P2 PEU_WO02, PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_KO2 | Kolokwium
P3 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO01, | Oddanie projektu z obrong

PEU_KO02, PEU_KO3
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA
Literatura podstawowa

1 Chudzicki J., Sosnowski S., Instalacje wodociggowe - projektowanie, wykonanie, eksploatacja. Seidel i Przywecki,

2011

) Chudzicki J., Sosnowski S., Instalacje kanalizacyjne - projektowanie, wykonanie, eksploatacja. Seidel i Przywecki,
2011

3 Sosnowski S., Tabernacki J., Chudzicki J., Instalacje wodociggowe i kanalizacyjne, Instalator Polski, Warszawa 2000

4 Gassner A, Instalacje sanitarne. Poradnik dla projektantéw i instalatoréw, WNT Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, 2008

5 Bakowski K., Sieci i instalacje gazowe. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2018

6 Ustawy, rozporzgdzenia, polskie i europejskie normy, wytyczne projektowania

Literatura uzupetniajaca
Koczyk H., Antoniewicz B., Nowoczesne wyposazenie techniczne domu jednorodzinnego. Instalacje sanitarne i

1 grzewcze, Wydawnictwo PWRIL, 2006

2 Zuchowicki A., Instalacje wodociggowe, Politechnika Koszalifiska, 2002

3 Recknagel H., Sprenger E., Schramek E. R., Kompendium wiedzy: ogrzewnictwo, klimatyzacja, ciepta woda,
chtodnictwo, Omni Scala, Wroctaw 2008

4 Strony internetowe producentdéw urzadzen i armatury.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: dr inz. Edyta Dudkiewicz, dr inz. Agnieszka Ludwiriska
E-mail: edyta.dudkiewicz@pwr.edu.pl, agnieszka.ludwinska@pwr.edu.pl
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Oczyszczanie sciekéw - podstawy (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowg wiedze z chemii ogdlnej w zakresie stechiometrii reakcji chemicznych.
Ma podstawowg wiedze z chemii wody w zakresie charakterystyki zanieczyszczen wystepujgcych w wodach

2. -
naturalnych i Sciekach.

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska
Oczyszczanie Sciekdw - podstawy
Basis of wastewater treatment
Inzynieria Srodowiska

| stopien

niestacjonarna

obowigzkowy

b/d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
20
60

Egzamin

0,9

Projekt

Seminarium

3. | Ma podstawowg wiedze z mikrobiologii w zakresie przemian zachodzacych w komérkach mikroorganizmoéw.

CELE PRZEDMIOTU

C1

Cc2

Sciekowych oraz urzadzen stosowanych do realizacji tych proceséw.

Cc3

oczyszczonym wprowadzanym do wéd powierzchniowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Przekazanie wiedzy w zakresie charakterystyki zanieczyszczen wystepujgcych w sciekach komunalnych oraz wptywu
tych zanieczyszczen na wody naturalne.
Przekazanie wiedzy w zakresie procesow jednostkowych oczyszczania sciekdw komunalnych i przerdbki osadow

Zapoznanie z zasadami doboru technologii oczyszczania Sciekdw w aspekcie wymagan stawianych $ciekom

Potrafi scharakteryzowac wybrane zanieczyszczenia wystepujgce w Sciekach komunalnych i ocenic¢ ich wptyw

PEU_WO01
- na wody naturalne.

Zna przebieg i parametry technologiczne proceséw fizycznych, biologicznych i chemicznych stosowanych do

PEU_W02

sciekow komunalnych w zaleznosci od wymagan stawianych $ciekom oczyszczonym.
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Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 | Rozumie pozatechniczne aspekty dziatalnosci inzynierskiej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad LICZb.a
godzin

Wyl Informacje wstepne: rodzaje i ilos¢ sciekdw, charakterystyka zanieczyszczen wystepujgcych w 2
sciekach komunalnych.

Wy2 Wptyw zanieczyszczen zawartych w sciekach na wody naturalne. Procesy samooczyszczania wod. 2
Wymagania stawiane sciekom oczyszczonym. Niezbedny stopien oczyszczania Sciekdw.

Wy3 Podstawowe procesy fizyczne oczyszczania Sciekdw: cedzenie, sedymentacja, flotacja. 2
Charakterystyka urzadzen do realizacji tych procesow: krata, piaskownik, osadnik wstepny,
odttuszczacz.

Wy4 Podstawy proceséw biologicznego oczyszczania $ciekdw. Oczyszczanie sciekdw w warunkach 2
naturalnych.

Wy5 Biologiczne oczyszczanie sciekdéw metoda ztoza biologicznego. 2

Wy6 Biologiczne oczyszczanie sciekéw metoda osadu czynnego. Urzadzenia do napowietrzania sciekow. 2

Wy7 Przemiany zwigzkdéw azotu w procesie biologicznego oczyszczania $ciekdw - procesy nitryfikacji i 2
denitryfikacji

Wy8 Przemiany zwigzkdw azotu w procesie biologicznego oczyszczania sciekdw - procesy nitryfikacji i 2
denitryfikacji.

Wy9 Usuwanie fosforu ze Sciekdw w procesie biologicznego oczyszczania i w procesie chemicznego 2
strgcania. Podstawowe uktady technologiczne biologicznego usuwania azotu i fosforu ze Sciekdw.

Wy10 Procesy przetwarzania osadow $ciekowych: zageszczanie, stabilizacja, odwadnianie. 2

Suma godzin 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny
N2 Wyktad problemowy
N3 Woycieczka dydaktyczna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

>~ pesEerE Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_KO02 Egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
Wastewater Engineering: Treatment and Resource Recovery 5th Edition George Tchobanoglous, H. Stensel, Ryujiro

1 Tsuchihashi, Franklin Burton by Metcalf & Eddy

2 Wastewater Engineering Treatment & Reuse George Tchobanoglous, Franklin L. Burton, H. David Stensel

3 Biologiczne aspekty oczyszczania sciekow, Btaszczyk Mieczystaw Kazimierz, Wydawnictwo Naukowe PWN 2020

4 Urzadzenia do oczyszczania $ciekéw, Heidrich Zbigni, Witkowski Andrzej, Seidel-Przywecki 2015

5 Biotechnologia sciekdw, Miksch Korneliusz, Sikora Jan, Wydawnictwo PWN 2012

6 Modelowe rozwigzania w gospodarce osadowej, Andrzej Wéjtowicz, Izba Gospodarcza Wodociggi Polskie

. Biological Wastewater Treatment 3rd EditionC. P. Leslie Grady Jr., Glen T. Daigger, Nancy G. Love, Carlos

D. M. Filipe CRC Press, 2011
8 Activated Sludge and Nutrient Removal, Water Environment Federation 2017
Handbook of Biological Wastewater Treatment Design and Optimisation of Activated Sludge Systems,
A.C. van Haandel, J.G.M. van der Lubbe, IWA Publishing 2012
Biosolids Treatment Processes, Lawrence K. Wang, Nazih K. Shammas, Yung-Tse Hung, Humana Press

10 2007
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Biological Wastewater Treatment - Principles, Modelling and Design, Mogens Henze, Mark C. M. van
Loosdrecht, George A. Ekama, Damir Brdjanovi, IWA Publishin 2008

Literatura uzupetniajaca

Poradnik eksploatatora oczyszczalni $ciekdw, praca zbiorowa pod redakcjg Zbystawa Dymaczewskiego,

1 wydawca: PZITS 2012

5 Oczyszczanie Sciekdw przemystowych, Bartkiewicz Bronistaw, Umiejewska Katarzyna, Wydawnictwo
Naukowe PWN 2020

3 Ztoza biologiczne w matych i srednich oczyszczalni, Heidrich Zbigni, Startko Grzegorz, Wréblewski Jakub, Seidel-
Przywecki 2020

4 Hydrofitowe oczyszczanie wdd i sciekdw Ewa Wojciechowska, Hanna Obarska-Pempkowiak, Magdalena Gajewska,
Wydawnictwo PWN 2010

5 Modelowanie proceséw oczyszczania Sciekdw metodg osadu czynnego, Liwarska-Bizukoj¢ Ewa ,Seidel-Przywecki
2014

6 Sekwencyjne reaktory porcjowe. Podstawy technologii, zasady projektowania i przyktady zastosowan, Maston

Adam, Tomaszek Janusz, Seidel-Przywecki 2017
7 Bioindykacyjne aspekty osadu czynnego w oczyszczan, Drzewiecki Adam, Janusz Fyda, Seidel-Przywecki 2020
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition R.B. Baird, A.D. Eaton, editors E.W.

8 Rice, American Water Works Association (AWWA, WEF and APHA) 2017

9 Activated Sludge Separation Problems Theory, Control Measures, Practical Experiences Simona Rossetti, Valter
Tandoi Jiri Wanner IWA Publishing 2017

10 Industrial Wastewater Treatment by Activated Sludge, Derin Orhon, Fatos Germirli Babuna, Ozlem Karahan, IWA
Publishing 2009

11 Wastewater Treatment and Reuse Theory and Design Examples Volume 1: Principles and Basic Treatment, Syed R.
Qasim, Guang Zhu, CRC Press 2018

12 Wastewater Treatment and Reuse Theory and Design Examples Volume 2: Post-Treatment, Reuse, and Disposal,

Syed R. Qasim, Guang Zhu, CRC Press 2018
14 Technologies for Sidestream Nitrogen Removal, Gregory Bowden, Ryujiro Tsuchihashi, H. David Stensel, WERF 2015
15 Activated Sludge and Aerobic Biofilm Reactors, Marcos von Sperling, IWA Publishing 2007
Applications of Activated Sludge Models, Damir Brdjanovic S.C.F Meijer C.M. Lopez-Vazquez C.M. Hooijmans Mark
C.M. van Loosdrecht, IWA 2015
Nitrification, Bess B. Ward Daniel J. Arp Martin G. Klotz, ASM Press 2011

16

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Stanistaw Miodonski
E-mail: stanislaw.miodonski@pwr.edu.pl
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Kanalizacja (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Kanalizacja

Nazwa w jezyku angielskim Sewage systems
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU) 20 10 10
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) 60 60 60
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0,9 0,6 0,8

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNO§CI | KOMPETENCIJI SPOLECZNYCH
1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie hydrauliki.
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy o sposobach usuwania réznych rodzajow sciekow.

C2 | Zdobycie wiedzy w zakresie bezpiecznych metod wymiarowania odwodnien terendw.

C3 | Zdobycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie bilansowania odptywu réznych rodzajow Sciekdw.

C4 | Zdobycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie podstaw inzynierskiego projektowania systemoéw usuwania Sciekow.
Nabycie umiejetnosci sporzadzania dokumentacji graficznej opracowan projektowych dotyczacych systemow

c5 . )
kanalizacyjnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Ma uporzagdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng obejmujaca kluczowe zagadnienia z zakresu
usuwania Sciekéw.

Ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych metod z zakresu bilansowania odptywu réznych rodzajow
PEU_WO02 | Sciekdw, sposobow usuwania i metod bezpiecznego wymiarowania odwodnien terendw oraz podstaw
inzynierskiego projektowania systemow usuwania Sciekow.

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu zadan inzynierskich z
zakresu projektowania systemow usuwania Sciekow.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_WO1

PEU_WO3
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Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje zadan inzynierskich o charakterze praktycznym,

PEU_UO1 charakterystycznych dla rozdzielczego sytemu usuwania Sciekéw.
PEU U02 Potrafi oceni¢ przydatno$¢ metod i narzedzi stuzgcych do rozwigzania zadania inzynierskiego,

- charakterystycznego dla rozdzielczego systemu usuwania sciekdw oraz wybra¢ wtasciwg metode i narzedzia.
PEU U03 Potrafi zaprojektowac oraz zrealizowaé system typowy dla rozdzielczego sposobu usuwania sciekdw, uzywajac

wtasciwych metod, technik i narzedzi.

PEU_UO04 | Potrafi rozwigza¢ wariantowo zadanie inzynierskie, wykorzystujgc odpowiednie metody obliczeniowe.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego zadania zwigzanego z projektowaniem
systemdéw usuwania Sciekéw.

PEU_KO02 | Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z projektowaniem i oceng dziatania systemow

usuwania sciekdw, w tym wptywu na srodowisko w przysztosci.

TRESCI PROGRAMOWE

o4 Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ki
Wyl Program wykfadéw. Cele, zadania i standardy kanalizacji wg PN-EN 752. 1
Wy2 Klasyfikacja konwencjonalnych i niekonwencjonalnych systeméw usuwania Sciekdw. 1
Wy3 Systemy kanalizacji grawitacyjnej z obiektami specjalnymi. 2
Wy4 Zagrozenia dla kanalizacji wynikajgce ze zmian klimatu. 1
Wy5 Metody bilansowania sciekdw bytowo-gospodarczych i przemystowych. 1
Wy6 Pomiary i charakterystyka opaddw - modele fizykalne i probabilistyczne. 2
Wy7 Metody czasu przeptywu bilansowania wod opadowych. 2
Wy8 Metoda maksymalnych natezen do wymiarowania kanalizacji deszczowej. 2
Wy9 Obliczenia hydrauliczne przewoddw i kanatow sciekowych. 1
Wy10 Zasady doboru grawitacyjnych kanatow sciekowych i deszczowych. 1
Wyl1l Dobér uktadu i zasady trasowania sieci kanalizacyjnych. 1
Wy12 Zasady wysokosciowego sytuowania i potaczen kanatow. 2
Wy13 Metody projektowania syfondw i przepompowni Sciekow. 1
Wy14 Materiaty i uzbrojenie sieci kanalizacyjnych. 1
Wy15 Techniki budowy i ogdlne zasady eksploatacji sieci kanalizacyjnych. 1
Suma godzin 20
s . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia .
godzin
Cwl Wprowadzenie do ¢éwiczen — program, wymagania, warunki zaliczenia, literatura. 1
Cw2 Obliczenia bilansu odptywu sciekdw komunalnych. 1
Cw3 Obliczenia bilansu odptywu wéd deszczowych. 1
Cw4 Obliczenia wymiarowania i doboru $rednic kanatéw sciekowych pracujacych grawitacyjnie. 2
Cw5 Obliczenia wymiarowania i doboru $rednic kanatéw sciekowych pracujgcych pod cisnieniem. 2
Cwb Wyznaczanie parametréow pracy pompowni Sciekowych. 2
Cw7 Zaliczenie ¢wiczen. 1
Suma godzin 10
Forma zaje¢ - projekt Liczb.a
godzin
Pri Program ¢wiczenia projektowego z kanalizacji deszczowej (wydanie tematu, omdwienie tresci i 1
zakresu projektu, okreslenie wymagan).
Pr2 Opracowanie krzywych deszczy (IDF). Identyfikacja parametréw zlewni czgstkowych, wyznaczenie 1
wielkosci zlewni zredukowanych do bilansu strumieni wéd opadowych.
Pr3 Obliczenia hydrauliczne sieci kanalizacji deszczowe;j. 2
Pra Wykonanie sprawdzen natezenia przeptywu w poczgtkowych weztach odcinkéw projektowane;j 2
sieci.
Pr5 Sporzadzenie czesci rysunkowe] projektu (profilu podtuznego gtéwnego kolektora, planu spadkéw i 2

zagtebien kanalizacji deszczowej, planu sytuacyjnego sieci).
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Pré6 Sporzadzenie opisu technicznego projektu. 1

Pr7 Oddanie i obrona projektu. 1

Pr8 Program ¢wiczenia projektowego z kanalizacji deszczowej (wydanie tematu, omdwienie tresci i 1
zakresu projektu, okreslenie wymagan).

Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5
N6

Wyktad informacyjny

Wyktad problemowy

Prezentacja multimedialna

Cwiczenia audytoryjne — dyskusja dotyczaca przyjetych metod obliczeniowych
Konsultacje

Praca witasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),

I Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

b1 PEU_WO01, PEU_W02, PEU_WO03, Egzamin
PEU_KO1, PEU_K02

P2 PEU_UO4, PEU_KO1, PEU_KO02 Ocena wykonanych ¢wiczen

F1 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_U4, Sprawdzenie postepdw prac nad projektem,
PEU_KO1, PEU_KO02 odpowiedzi ustne i dyskusje

9 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO3, PEU_U4, Opracowanie i obrona projektu

PEU_KO1, PEU_K02

P3 =0,2F1+0,8F2
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2

3

4
5
6
7

DWA-A 118: Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwéasserungssystemen. DWA-Gfa, Hennef 2006

Edel R.: Odwadnianie drég. Wydawnictwo Komunikacji i tgcznosci, Warszawa 2009

Kotowski A.: Podstawy bezpiecznego wymiarowania odwodnien terendw. Sieci kanalizacyjne (Tom I). Obiekty
specjalne (Tom I1). Wydawnictwo Seidel-Przywecki, Warszawa 2015

Krélikowska J., Krélikowski A., Zaba T.: Kanalizacja. Podstawy projektowania, wykonawstwa i eksploatacji.
Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakéw 2015

PN-EN 752: Drain and sewer systems outside buildings. PKN, Warszawa 2008

Bfaszczyk W., Roman M., Stamatello H.: Kanalizacja. Tom I. Wydawnictwo Arkady, Warszawa 1974

Btaszczyk W., Stamatello H., Btaszczyk P.: Kanalizacja. Sieci i pompownie. Wydawnictwo Arkady, Warszawa 1983

Literatura uzupetniajaca

1

Bolt A., Burszta-Adamiak E., Gudelis-Taraszkiewicz K., Suligowski Z., Tuszynska A.: Kanalizacja. Projektowanie,
wykonanie, eksploatacja. Wydawnictwo Seidel-Przywecki, Warszawa 2012

Imhoff K., Imhoff K.R: Kanalizacja miast i oczyszczanie $ciekow. Oficyna Wydawnicza Projprzem-EKO, Bydgoszcz
1996

Kazmierczak B., Kotowski A.: Weryfikacja przepustowosci kanalizacji deszczowej w modelowaniu
hydrodynamicznym. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2012

Kotowski A.: Podstawy bezpiecznego wymiarowania odwodnien terendw (wydanie I). Wydawnictwo Seidel-
Przywecki, Warszawa 2011

Gruszecki T., Wartalski J.: Kanalizacja. Materiaty pomocnicze do ¢wiczen projektowych. Wyd. Wyzszej Szkoty
Inzynierskiej w Koszalinie, Koszalin 1986

Kazmierczak B.: Prognozy zmian maksymalnych wysokosSci opadéw deszczowych we Wroctawiu. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2019

Nowakowska M., Kotowski A.: Metodyka i zasady modelowania odwodnien terenéw zurbanizowanych. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2017

Wartalska K., Kotowski A.: Metodyka tworzenia wzorcéw opaddéw do modelowania odwodnien terendw. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2020
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9 Praca zbiorowa: Zasady planowania i projektowania §ystemc’>w kanalizacyjnych w aglomeracjach miejsko-

przemystowych i duzych miastach. Wydawnictwo IKS, Warszawa 1983

Schmitt T. G.: Kommentar zum Arbeitsblatt A 118, Hydraulische Bemessung und Nachweis von

Entwdsserungssystemen, DWA-Gfa, Hennef 2000; Wydawnictwo Seidel-Przywecki, Warszawa 2007

11 Bolt A., Burszta-Adamiak E., Gudelis-Taraszkiewicz K., Suligowski Z., Tuszyriska A.: Kanalizacja. Projektowanie,
wykonanie, eksploatacja. Wydawnictwo Seidel-Przywecki, Warszawa 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU

10

Imie i nazwisko: Katarzyna Wartalska
E-mail: katarzyna.wartalska@pwr.edu.pl
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Sieci cieptownicze i gazowe (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska

Sieci cieptownicze i gazowe

Heat and gas distribution networks
Inzynieria Srodowiska

| stopien

niestacjonarna

obowigzkowy

b/d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
20
60

Egzamin

0,9

1. | Podstawowa wiedza w zakresie matematyki, fizyki i chemii.
2. | Podstawowa wiedza w zakresie wymiany ciepta, termodynamiki i mechaniki ptynéw.

CELE PRZEDMIOTU

c1|. .
i transportem gazu ziemnego.

c2 o .
wodnych sieci cieptowniczych.

C3 | Pozyskiwanie informacji z literatury, baz danych i innych Zrédet.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01
PEU_WO02
PEU_WO3

Ma elementarng wiedze w zakresie powstawania zt6z gazu i jego wydobycia.
Ma elementarng wiedze w zakresie obrébki, magazynowania i dystrybucji gazu ziemnego.
Ma elementarng wiedze na temat zagadnien zwigzanych z sieciami gazowymi.

Projekt

Seminarium

Zdobycie podstawowej wiedzy oraz zagadnien inzynieryjnych zwigzanych z wydobyciem, obrébkg, magazynowaniem

Zdobycie podstawowej wiedzy oraz zagadnien inzynieryjnych zwigzanych z rodzajami, projektowaniem i eksploatacjg

Ma podstawowg wiedze w zakresie sieci cieptowniczych, zna podstawowe techniki uktadania sieci

PEU_WO04

konstrukcji i zastosowania wykresow cisnien piezometrycznych.
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Ma wiedze w zakresie projektowania sieci cieptowniczych preizolowanych, doboru srednicy i obliczen

PEU_WO05 | hydraulicznych, zna i rozumie metody uktadania sieci cieptowniczej i ich wptyw na sposéb tyczenia trasy sieci,
wielkos$¢ naprezen i wydtuzen termicznych oraz sposoby ich kompensacji.

Z zakresu umiejetnosci:

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Nabycie kompetencji do pozyskiwania informacji oraz jej krytycznej analizy.

PEU_K02 | Nabycie kompetencji do samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnos$¢ uzasadnienia przyjetych
rozwigzan w oparciu o swojg wiedze.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ol
Wyl Wprowadzenie do wyktadu, program, wymagania, warunki zaliczenia, literatura. Klasyfikacja, podziat 2
i whasnosci fizyko-chemiczne gazu ziemnego. Paliwa gazowe, wodor, biogaz.
Wy2 Rynek gazu ziemnego, bezpieczenstwo dostawy gazu. Gaz ziemny jako surowiec w przemysle 2
chemicznym. Podstawy poszukiwan i wydobycia gazu.
Wy3 Ztoza niekonwencjonalne. Eksploatacja zt6z gazu ziemnego. Procesy oczyszczania i rozdzielania gazu 2
ziemnego.
Wy4 Infrastruktura przesytowa i dystrybucyjna gazu ziemnego 2
Wy5 Magazynowanie gazéw. Skroplony gaz ziemny (LNG) 2
Wy6 Rynek paliw dla cieptownictwa i energetyki, bezpieczeristwo energetyczne 2
Wy7 Sieci cieptownicze. Rodzaje. Technologie i techniki uktadania. Nadziemne i podziemne sieci 3
cieptownicze (podziat i charakterystyka sieci cieptowniczych, zalety i wady poszczegélnych typdow
sieci cieptowniczych).
Wy8 Sieci cieptownicze preizolowane. Przyczyny wydtuzen termicznych w sieciach cieptowniczych oraz 2
podstawowe sposoby ich kompensacji.
Wy9 Infrastruktura pomocnicza wodnych sieci cieptowniczych. Modernizacje sieci cieptowniczych. 1
Wy10 Podstawy obliczen hydraulicznych wodnych sieci cieptowniczych. Zasady doboru srednic przewoddw. 2
Wykresy ci$nien piezometrycznych.
Suma godzin 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Prezentacja multimedialna
N3 Praca ze zrodtami informacje
N4 Konsultacje

N5 Praca wtasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujgca

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, Egzamin
PEU_WO04, PEU_WO5, PEU_KO1, PEU_K02

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEtNIAJACA

P1

Literatura podstawowa

1 Bakowski K., Sieci i instalacje gazowe. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2018.

Nagy S., Vademecum gazownika: praca zbiorowa. T. 1, Podstawy gazownictwa ziemnego: pozyskiwanie,
przygotowanie do transportu, magazynowanie Red.; Jacek Blicharski 2014

Barczynski A., Vademecum gazownika : praca zbiorowa. T. 2, Infrastruktura przesytowa i dystrybucyjna gazu
ziemnego Red.; Mirostaw Ambroziewicz 2013

taciak M.: Bezpieczenstwo eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci gazowych, Tarbonus, 2011.

Molenda J., Gaz ziemny. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1996

Ustawy, rozporzadzenia, polskie i europejskie normy, wytyczne projektowania

2

(o) MRV NIF - VY]
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7 Szkarowski A., Cieptownictwo Obliczenia. Projektowanie. Energooszczedno$é, WN PWN 2006, 2012, 2019

8 Kamler W. Cieptownictwo, PWN Warszawa 1971,1980

Praca zbiorowa: Poradnik cieptownictwo. Eksploatacja, projektowanie, inwestycje, FRC Unia Cieptownictwa,
Warszawa 1994.

10 Krygier K., Sieci cieptownicze, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej 1995-2007.

11 Frederiksen S., Werner S., District Heating and Cooling, Studentenliteratur AB, Lund, 2013

Literatura uzupetniajaca

Mokhatab S., Poe W.A., Mak J.Y., Handbook of Natural Gas Transmission and Processing: Principles and Practices,
Gulf Professional Publishing, 2019.

Guzik J., Instalacje i sieci gazowe, 2019.

Gniewek-Grzybczyk B, taciak M., Grela I., Siuciak M., Energetyka gazowa, Tarbonus, 2011.

Zarski K., Wezty cieplne Poradnik projektowania, Danfoss HVAC PROJECT, 2014.

Mankowski S., Projektowanie instalacji cieptej wody uzytkowej, Arkady, Warszawa 1981.

Zaborowska E., Zasady projektowania wodnych weztow cieptowniczych, Wydawnictwo Polit. Gdanskiej, Gdansk
2018

Bagieniski Z., Amanowicz t., Cieptownictwo. Projektowanie kottowni i cieptowni, Wydawnictwo Polit. Poznanskiej,
Poznan 2018

9

1

o bW N

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Sebastian Englart, Marcin Klimczak
E-mail: sebastian.englart@pwr.edu.pl, marcin.klimczak@pwr.edu.pl
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Systemy oczyszczania gazow (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska
Systemy oczyszczania gazéw
Waste gas treatment systems
Inzynieria Srodowiska

| stopien

niestacjonarna

obowigzkowy

b/d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
20
60

Egzamin

0,9

Projekt

1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie zagrozen srodowiska oraz proceséw w nim zachodzacych

CELE PRZEDMIOTU

Seminarium

C1 | Zdobycie wiedzy z zakresu rodzaju zanieczyszczen powietrza, ich zrédet i procesdw propagacji w atmosferze
C2 | Zdobycie wiedzy w zakresie metod i proceséw ograniczanie emisji zanieczyszczen do atmosfery

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1

PEU_WO03
Z zakresu umiejetnosci:

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad
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Ma wiedze na temat zanieczyszczen powietrza i ich zrodet.
PEU_WO02 | Ma wiedze na temat proceséw jednostkowych i technologii oczyszczania gazow.
Ma wiedze na temat podstawowych instrumentédw prawnych w ochronie powietrza.

Ma swiadomos¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektow i skutkéw dziatalnosci cztowieka.

Liczba
godzin
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Wyl Cele, zakres i program kursu. Definicje podstawowych pojeé, charakterystyka atmosfery, sktad 2
powietrza atmosferycznego, klasyfikacja zrodet emisji i zanieczyszczent powietrza. Prawne aspekty
zwigzane z ochrong powietrza i klimatu.

Wy2 Charakterystyka podstawowych zanieczyszczen powietrza, gtéwne zrédta ich pochodzenia. 2
Przemiany zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym.

Wy3 Mechanizmy transportu zanieczyszczen w atmosferze. Modelowanie dyspersji zanieczyszczen w 2
powietrzu.

Wy4 Charakterystyka wybranych technologii jako zrédet emisji zanieczyszczen powietrza. 4

Wy5 Lotne zwigzki organiczne i odory. Charakterystyka aerozoli. 2

Wy6 Procesy jednostkowe stosowane w technologiach oczyszczania gazéw. 2

Wy7 Urzadzenia i technologie w odpylaniu gazow. 2

Wy8 Urzadzenia i technologie w oczyszczaniu gazow z zanieczyszczen gazowych. 2

Wy9 Biologiczne systemy oczyszczania gazéw. Analiza rynkowa dostepnych rozwigzan w zakresie 2
systemow oczyszczania gazéw.

Wy10 Cele, zakres i program kursu. Definicje podstawowych poje¢, charakterystyka atmosfery, sktad 2

powietrza atmosferycznego, klasyfikacja Zrédet emisji i zanieczyszczen powietrza. Prawne aspekty
zwigzane z ochrong powietrza i klimatu.
Suma godzin 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjny
N2 Wyktad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
b1 PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_WO03, Egzamin

PEU_KO1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Wielgosinski G., Zarzycki R., Technologie i procesy ochrony powietrza, PWN, W-wa, 2018

Markiewicz M.T., Podstawy modelowania rozprzestrzeniania sie zanieczyszczerh w powietrzu atmosferycznym,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2004

Warych J.: Oczyszczanie przemystowych gazéw odlotowych. WNT, Warszawa 1988, 1998

Konieczyriski J., Ochrona przed szkodliwymi gazami, Wyd. Pol. SI. Gliwice, 2004

Kuropka J. Technologie oczyszczania gazéw z dwutlenku siarki i tlenkéw azotu, OWPWr, 2012

M. Szklarczyk, Ochrona atmosfery, Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego, Olsztyn 2001
Literatura uzupetniajaca

1 Schnelle K.B., Jr., Dunn R.F., Ternes M.E., Air Pollution Control Technology Handbook, Second Edition, 2017
2 Konieczyriski J., Oczyszczanie gazéw odlotowych, Wyd. Pol. SI. Gliwice, 1993

3 E. Gométka, A. Szaynok, Chemia wody i powietrza, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 1997

OPIEKUN PRZEDMIOTU

bW N

Imie i nazwisko: Urszula Miller
E-mail: urszula.miller@pwr.edu.pl
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Technologie zagospodarowania odpadéw (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Technologie zagospodarowania odpadow
Nazwa w jezyku angielskim Waste management technologies
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 09

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Podstawowa wiedza z zakresu nauk Scistych: matematyka i chemia.
2. | Podstawowa wiedza z zakresu urzgdzen mechanicznych w inzynierii Srodowiska.
3. | Podstawowa wiedza z zakresu technologii wykorzystywanych w inzynierii Srodowiska.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie podstawowej wiedzy dotyczacej prawa oraz wyzwan i celéw gospodarki odpadami komunalnymi.
C2 | Zdobycie wiedzy na temat sktadu i ilosci odpadéw komunalnych.
C3 | Zdobycie podstawowej wiedzy w zakresie stosowanych technologii przetwarzania odpadow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze z zakresu prawa gospodarki odpadami komunalnymi.

PEU_WO02 | Ma wiedze na temat skfadu i ilosci odpadéw komunalnych wytwarzanych w Polsce.

Potrafi oméwic technologie recyklingu organicznego odpaddw oraz mechaniczno-biologicznego i termicznego
przetwarzania odpadéw komunalnych.

Z zakresu umiejetnosci:

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Rozumie wyzwania i dylematy zwigzane z presjg wspotczesnego spoteczenstwa na Srodowisko naturalne.

PEU_WO3
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TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zaje¢ - wyktad B
Wyl Podstawowe zasady gospodarki o obiegu zamknietym oraz prawne podstawy gospodarki odpadami 3

komunalnymi.

Wy2 Charakterystyka ilosciowo-jakosciowa odpaddéw komunalnych. 2
Wy3 Systemy zbidrki oraz odbieranie i transport odpadéw komunalnych. 3
Wy4 Systemy sortowania odpadéw komunalnych. 2
Wy5 Recykling organiczny selektywnie zbieranych bioodpadow. 4
Wy6 Mechaniczno-biologiczne przetwarzanie odpadéw zmieszanych. 2
Wy7 Termiczne przeksztatcanie odpadéw komunalnych. 2
Wy8 Sktadowanie odpaddw. 2
Suma godzin 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Wyktad problemowy

N3 Praca witasna (przygotowanie do egzaminu)
N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)
P1 PEU_WO1-PEU_WO3 Egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Literatura podstawowa

1 Jedrczak, A. Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2008

2 Wielgosinski, G. Termiczne przeksztatcanie odpadow, Wydawca: Raciborz : Nowa Energia, 2020

3 Rosik-Dulewska Cz.: Podstawy gospodarki odpadami. Wyd. naukowe PWN, Warszawa, 2015

4 Klimiuk E., tebkowska M.: Biotechnologia w ochronie srodowiska. Wyd. Naukowe PWN. Warszawa, 2008

5 Bilitewski B., Hardtle G., Marek K.: Podrecznik gospodarki odpadami. Wyd. Seidel Przywecki Sp. z 0.0., Warszawa,
2006

den Boer, E., Hryb, W. Koztowska, B. Gospodarka odpadami komunalnymi. Szanse, wyzwania i zagrozenia,
monografia naukowa, Texter, 2017

Bojarski L. (red.) BIO Selektywna zbidrka i recykling bioodpaddw. Teoria, dobre praktyki i dostepne rozwigzania,
Stowarzyszenie Biorecykling, Wroctaw 2021

8 Oleszkiewicz J.: Eksploatacja sktadowiska odpaddéw. Poradnik decydenta. LEM PROJEKT s.c., Krakéw, 1999
Literatura uzupetniajaca

Biatowiec A. (red.) Innowacje w gospodarce odpadami : zagadnienia wybrane / Wroctaw: Wydawnictwo

7

1 Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, 2018

) den Boer, E., den Boer, J. Szpadt, R. Solid waste management — podrecznik dla kierunku Environmental Quality
Management, Environmental Engineering, Politechnika Wroctawska, Wroctaw, 2011

3 Periodyki z zakresu tematycznie dotyczgcego gospodarki odpadami dostepne w bibliotece Wydziatu Inzynierii

Srodowiska PWr
OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Kamil Banaszkiewicz
E-mail: kamil.banaszkiewicz@pwr.edu.pl
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Praktyka (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska
Praktyka

Practice

Inzynieria Srodowiska
| stopien
niestacjonarna
obowigzkowy

b/d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium

Projekt Seminarium

4 tyg

120

Zaliczenie

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza teoretyczna i umiejetnosci z zakresu Inzynierii Srodowiska zgodnie z wymaganiami programu

studiéw dla studidw | stopnia

CELE PRZEDMIOTU

Zapoznanie studentéw z praktycznymi aspektami zagadnien z zakresu Inzynierii Srodowiska poznanych podczas
studiéw | stopnia oraz praktycznymi aspektami dziatalnosci i funkcjonowania zaktadéw zwigzanych z inzynierig

C1

$rodowiska (w tym z etapami realizacji inwestycji, dokumentacjg techniczng, profilem produkcji/dziatalnosci,

technikami obmiarowymi/pomiarowymi, zasadami doboru urzgdzen i doradztwa technicznego) w zakresie

powigzanym z tematyka studidw.

Nabycie umiejetnosci integrowania i porzgdkowania uzyskanych informacji, dokonywania ich interpretacji, a takze

C2
studiow.

Cc3
Cc4

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1
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Nabycie/utrwalenie umiejetnosci pracy w zespole
Przygotowanie opracowania w formie sprawozdania z realizacji praktyk

formutowania i wyrazania wnioskdw, dyskusji w zespole, uzasadniania opinii w zakresie powigzanym z tematykg

Student czynnie uczestniczy w procesie funkcjonowania zaktadu, w ktérym odbywa praktyke, w zakresie
odpowiednim do przydzielonych mu zadan
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Student jest zorientowany w zakresie dziatania i metod funkcjonowania zaktadu, w ktérym realizowana jest

praktyka

PEU_UO3 | Student stosuje zasady BHP i przestrzega przepiséw obowigzujgcych w zakfadzie pracy

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Student potrafi czynnie uczestniczy¢ w zyciu zaktadu, umie wykazac sie przedsiebiorczoscig w zakresie
przydzielonych obowigzkéw

PEU_K02 | Student potrafi wspotpracowac w zespole pracowniczym i potrafi okresli¢ swojg pozycje w zespole

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_U02

Forma zaje¢ - projekt Hei
godzin
Pr1 Odbycie praktyki w przedsiebiorstwie (poznanie obowigzkéw pracownikéw o zblizonym stopniu 120
wyksztatcenia, udziat w zadaniach realizowanych w zakfadzie pracy, poznanie organizacji zaktadu,
zakresu dziatalnosci, technologii produkcji i stosowanych procedur). Opracowanie sprawozdania z
praktyk
Suma godzin 120

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Praca wtasna - odbycie praktyki w przedsiebiorstwie i realizacja zadan pod nadzorem opiekuna
N2 Praca wtasna - opracowanie sprawozdania z praktyk

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO1, Prezentacja sprawozdania
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

P1

Literatura podstawowa
1 -

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Edyta Dudkiewicz
E-mail: edyta.dudkiewicz@pwr.edu.pl
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Prawo wtasnosci intelektualnej (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska

Prawo wtasnosci intelektualnej
Intellectual property law
Inzynieria Srodowiska

| stopien

niestacjonarna
ogdlnouczelniany

b/d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
20
60

Zaliczenie

0,9

1. | Umiejetnos¢ analizy aktow prawnych (np czytanie ze zrozumieniem)

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Wstep i przedstawienie zrédet prawa polskiego.
C2 | Przeglad podstawowych instytucji prawa wtasnosci intelektualnej.
C3 | Analiza przepiséw prawnych w odniesieniu do prawa wtasnosci intelektualne;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 . .
- intelektualnej.

PEU_WO02 | Student zna podstawowe instytucje prawne zwigzane z prawem wtasnosci intelektualnej.

Z zakresu umiejetnosci:
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1
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Projekt

Seminarium

Student zna podstawowe metody interpretacji przepiséw prawnych zwigzanych z prawem witasnosci

Student rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtych szkolen w zakresie prawnych aspektéw swojej przysztej
pracy inzynierskiej w celu zwiekszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.
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TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zaje¢ - wyktad B
Wyl Ogolna charakterystyka przedmiotu. 2
Wy2 Przedmiot prawa autorskiego (dzieto autora, rodzaje dziet autorskich). Podmiot prawa autorskiego )

(autor, wspoétautor).

Wy3 Tres$¢ autorskich praw osobistych. 4
Wy4 Tres¢ autorskich praw majatkowych 4
Wy5 Ochrona praw autorskich (rodzaje ochrony). 2
Wy6 Program komputerowy jako dzieto autorskie. Rodzaje ochrony. 2
Wy7 Przeniesienie praw autorskich (autorska umowa o dzieto). 2
Wy8 Podsumowanie zajec i ocena uczestnikow. 2
Suma godzin 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Wyktad interaktywny

N3 Prezentacja multimedialna

N4 Analiza orzecznictwa sgdowego

N5 Prezentacja wybranych zagadnien przez uczestnikdw wyktadu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Prezentacja wybranych zagadnien przez uczestnikow
P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_KO01 wyktadu lub praca pisemna przygotowana na
podstawie wyktaddw oraz zalecanej literatury

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 R. Golat, Prawo autorskie i prawa pokrewne, C.H.Beck, 2010
Literatura uzupetniajaca
1 J. Barta, R. Markiewicz (red.) Prawo autorskie i prawa pokrewne. Komentarz, Warszawa 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Berenika Kaczmarek-Templin
E-mail: berenika.kaczmarek@pwr.edu.pl
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Prawo budowlane dla inzynieréw (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Brak wymagan.

CELE PRZEDMIOTU

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska

Prawo budowlane dla inzynieréw
The construcion law for engineers
Inzynieria Srodowiska

| stopien

niestacjonarna

obowigzkowy

b/d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
20
60

Zaliczenie

0,9

C1 | Zdobycie wiedzy w zakresie prawa budowlanego.
C2 | Poznanie zasad planowania, realizacji i uzytkowania obiektow budowlanych zgodnie z prawem.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO1
Z zakresu umiejetnosci:

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1

TRESCI PROGRAMOWE

Projekt

Ma wiedze z zakresu aktéw prawnych zwigzanych z budowlanym procesem inwestycyjnym.

Seminarium

Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje w budowlanym procesie inwestycyjnym.

L, Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ekl
Wyl Omoéwienie dostepu do oryginalnych aktualnych tekstow ustaw i rozporzadzen. 2
Hierarchia aktow prawnych. Ustawa o wyrobach budowlanych. Rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011.
Wy2 Ustawa Prawo zamoéwien publicznych - rodzaje zamdwien, elementy postepowania przetargowego, 2
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Specyfikacja Istotnych Warunkéw Zamdwienia (SIWZ).

Wy3 Ustawa o planowaniu przestrzennym - wybrane zagadnienia. 2

Wy4 Proces inwestycyjny a inwestycyjny proces budowlany, organizacja, 2
struktura, uczestnicy. Ustawa Prawo budowlane — samodzielne funkcje techniczne w budownictwie.

Wy5 Ustawa Prawo budowlane — uprawnienia budowalne. 2

Wy6 Zakres projektu budowlanego i technicznego. Ustawa Prawo budowlane — pozwolenie na budowe. 2

Wy7 Ustawa Prawo budowlane — budowa, dokumentacja techniczna budowy. Bezpieczernstwo i ochrona 2
zdrowia podczas prowadzenia robot budowlanych. Plan BIOZ.

Wy8 Ustawa Prawo budowlane — budowa, oddanie do uzytku obiektow budowlanych. Ustawa Prawo 2
budowlane - organy administracji architektoniczno-budowlanej i nadzoru budowlanego.

Wy9 Ustawa Prawo budowlane - przepisy karne i odpowiedzialnos¢ zawodowa w budownictwie. 2

Warunki techniczne jakim powinny odpowiadac¢ budynki u ich usytuowanie. Wybrane akty prawne

zwigzane z OZE.
Wy10 Kolokwium 2
Suma godzin 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny
N2 Praca z oryginalnymi tekstami ustaw i rozporzadzen
N3 Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01, PEU_KO1 Kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Literatura podstawowa

1 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane wraz z pdzniejszymi zmianami

2 Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych wraz z pdZniejszymi zmianami

3 Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011

4 Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym wraz z jej pdzniejszymi zmianami
Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2019 r. w sprawie przygotowania zawodowego do

> wykonywania samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie

6 Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzes$nia 2020 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu
budowlanego

7 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie wraz z pdzniejszymi zmianami

8 Ustawa z dnia 11 wrzesnia 2019 r. - Prawo zamdwien publicznych wraz z pdzniejszymi zmianami

Literatura uzupetniajaca

1 Praca zbiorowa pod redakcjg Niewiadomskiego Z., Prawo budowlane Komentarz, 2015, C.H. Beck

2 Kwasniak Piotr, Plan miejscowy w systemie zagospodarowania przestrzennego., czerwiec 2011, LexisNexis

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Pawet Szatanski
E-mail: pawel.szalanski@pwr.edu.pl
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Kosztorysowanie dla inzynieréw (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Kosztorysowanie dla inzynieréow
Nazwa w jezyku angielskim Costing for engineers
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma podstawowg wiedze z zakresu wodociggow i kanalizacji.
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy z zakresu sporzgdzania kosztorysow.
C2 | Zdobycie umiejetnosci wykonywania kosztoryséw w branzy sanitarnej.
C3 | Umiejetnosé postugiwania sie programami wspomagajacymi prace przy wykonywaniu kosztorysow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi wykona¢ przedmiar robét wraz z kosztorysem inwestorskim wybranej sieci zewnetrznej branzy
sanitarnej.

PEU_UO02 | Potrafi opracowaé dokument zezwalajgcy na szczegdlne korzystanie z wdd przez podmioty gospodarcze.
Potrafi wykona¢ przedmiar robdt wraz z kosztorysem inwestorskim wybranej sieci wewnetrznej branzy
sanitarnej.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Ma $wiadomos¢ rangi kosztorysu w dokumentacji projektowej.

PEU_K02 | Ma $wiadomosc rangi kosztorysu w procesie inwestycyjnym.

PEU_K03 | Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy.

PEU_UO1

PEU_U03
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TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zaje¢ - wyktad B
Wyl Wstep. Oméwienie zakresu tematycznego oraz warunkow i formy zaliczenia laboratorium. Wydanie 1
tematdw na zaliczenie.
Wy2 Etapy procesu inwestycyjnego. 1
Wy3 Rodzaje kosztorysow i metody kosztorysowania 1
Wy4 Roboty ziemne - kategorie gruntéw, roboty przygotowawcze, obliczanie ilosci robét ziemnych 2
(wykop, nasyp).
Wy5 Odwadnianie wykopow. 1
Wy6 Sporzadzenie kosztorysu w programie Norma Expert (szczegétowe omowienie programu, 3
sporzadzenie przyktadowego kosztorysu inwestorskiego wraz z przedmiarem robot wybranej sieci
zewnetrznej lub wybranej sieci wewnetrznej w programie Norma Expert wersja edukacyjna).
Wy7 Zaliczenie — oddanie wykonanego na podstawie wydanego tematu przedmiaru robét. 1
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja multimedialna

N2 Zajecia laboratorium komputerowe; dyskusja dotyczaca przyjetych rozwigzan technicznych
N3 Konsultacje

N4 Praca wtasna; przygotowanie do zaje¢ laboratorium komputerowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_UO01, PEU_U02, PEU_03, PEU_KO01, Ocena wykonanego przedmiaru robot
PEU_KO02, PEU_KO03

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

P1

Literatura podstawowa

Kowalczyk Z., Zabielski J.: Kosztorysowanie i normowanie w budownictwie, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
2013

2 Metody i podstawy kosztorysowania w przepisach i informacjach. ORGBUD - SERWIS, 2004

tukaszewicz L. : Materiaty do éwiczen projektowych z kosztorysowania robét budowlanych, Wydawnictwa
Politechniki Warszawskiej,1991

Cyunel B.: Podstawy projektowania technologii i organizacji robét ziemnych w budownictwie: skrypt dla studentow
wyzszych szkél technicznych do przedmiotu: technologia robét budowlanych. Skrypt Politechniki Krakowskiej, 1984
Literatura uzupetniajaca

Kosmala M.: Poradnik - Materiaty do ¢wiczen z urzadzania terendw zielonych : roboty ziemne. W-wa, SGGW 1996
Zajgczkowska T.: Kalkulacja kosztorysowa w budownictwie i jej komputerowe wspomaganie, 1997

Wodociagi i kanalizacja. Podstawy projektowania i eksploatacja. Wyd. Arkady, 1991

Knapik K., Bajer J., Wodociagi. Politechnika Krakowska, Krakéw 2011

Btaszczyk W., Stamatello H.: Budowa miejskich sieci kanalizacyjnych. Wyd. Arkady, 1967

Skaldawski E.: Roboty ziemne. W-wa: WKL, 1985

Zuber S.: Tablice do obliczen objetosci robdét ziemnych : wykopy i nasypy. Wyd. PWRIL, 1981

Katalogi KNR i KSNR

1

3

4

0NV WN P

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Aleksandra Sambor
E-mail: aleksandra.sambor@pwr.edu.pl
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Instalacje w SPA (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Instalacje w SPA
Nazwa w jezyku angielskim Installation in SPA
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Brak wymagan wstepnych
CELE PRZEDMIOTU

Poznanie podstawowych poje¢ odnosnie do SPA, uzdrowiska i ptywalni krytej, uktadéw funkcjonalnych obiektow i
gospodarki surowcow leczniczych.

Zdobycie wiedzy i umiejetnosci wymaganych w procesie projektowania systemow instalacyjnych z zakresu inzynierii
srodowiska w obiektach SPA i ptywalni.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

C1

Cc2

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Zna podstawowe pojecia dotyczace SPA, uzdrowisk, wellness.

Ma elementarng wiedze na temat uktadow funkcjonalnych zaktadéw przyrodoleczniczych, instalacji dla wod
leczniczych i peloidéw oraz zaktadow kapielowych.

PEU_WO03 | Ma elementarng wiedze na temat gospodarki surowcéw leczniczych.

Ma elementarng wiedze na temat projektowania, budowy i eksploatacji instalacji wewnetrznych w budynkach
uzdrowiskowych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi pozyskiwac informacje o SPA, uzdrowiskach i zabiegach przyrodoleczniczych z réznych zrodet.
Potrafi uporzgdkowac pozyskane informacje, opracowac i poréwnac rozwigzania z uwzglednieniem réznych
kryteriow.

PEU_W02

PEU_WO04

PEU_U02
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PEU_UO03 | Potrafi pracowaé w grupie.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Ma $wiadomos¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektéw i skutkéw dziatalnosci, w tym jej wptywu
na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

PEU_KO2 | Rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie i podnoszenia kompetencji zawodowych.

TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zajec¢ - wyktad ol
Wyl Wprowadzenie do wyktadu. Podstawowe pojecia i definicje. Surowce lecznicze. Uktady funkcjonalne 2
w budynkach SPA. Instalacje do zabiegdéw hydroterapii w SPA.
Wy2 Gospodarka peloidowa. Zagadnienia wéd leczniczych. 2
Wy3 Urzadzenia i instalacja technologiczna w obiegu wody basenowe;j. 2
Wy4 Instalacje sanitarne w obiektach SPA. Gospodarka wodna, kanalizacyjna i cieptownicza w 2
uzdrowiskach.
Wy5 Krenoterapia. Urzadzenia w termoterapii. Kolokwium. 2
Suma godzin 10
L A Liczba
Forma zajec - seminarium .
godzin
Sel Znaczenie mikroklimatu miejsc uzdrowiskowych. Wellness. 1
Se2 Turystyka uzdrowiskowa. Znaczenie wody dla osrodka narciarskiego. 1
Se3 Wykorzystanie wod podziemnych — studnie. 1
Se4d Wymagania sanitarno-higieniczne w placéwkach dla dzieci. Instalacje sanitarne w szpitalu. 1
Se5 Geotermia w uzdrowiskach i na basenie. 1
Seb Instalacje ograniczajgce zuzycie wody i energii. Instalacje solarne i fotowoltaika w zaktadach 1
uzdrowiskowych, szpitalach i basenach.
Se7 Surowce lecznicze na swiecie. 1
Se8 Zaktady zywienia zbiorowego. Technologia kuchni. Zaktady pralnicze. Technologia. 1
Se9 Aktualna sytuacja z legionellg w instalacjach wodociggowych. 1
Sel0 Nowoczesne i inteligentne rozwigzania w urzgdzeniach sanitarnych. 1
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny i problemowy

N2 Praca ze Zzrédtami informacyjnymi

N3 Dyskusja

N4 Praca w grupie

N5 Narzedzia do zdalnego nauczania i komunikacji

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

A Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

F1 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_U03, PEU_KO1 | Prezentacja

P1 PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_W03, Kolokwium

PEU_WO04, PEU_KO1, PEU_KO2
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 Sokotowski Cz.: Wymagania sanitarno-higieniczne dla krytych ptywalni, MZiOS, Warszawa, grudzierr 1998
2 Madeyski A., Podstawy inzynierii uzdrowiskowej. Arkady, Warszawa 1979

Tchoérzewska-Cieslak B., Rak J., Balneotechnika. Walory uzdrowiskowe Oficyna Wydawnicza Politechniki

3 Rzeszowskiej, Rzeszow 2010
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Szromek A. R., Rola uzdrowisk i przedsiebiorstw uzdrowiskowych w turystyce i w lecznictwie uzdrowiskowym,
Proksenia Krakéw 2014

Szromek A. R., Uzdrowiska i ich znaczenie w gospodarce turystycznej, Proksenia Krakéow 2010

Szromek A. R., Uzdrowiska i ich funkcja turystyczno-lecznicza Uzdrowiska i ich funkcja turystyczno-lecznicza,
Proksenia Krakéw 2014

Pawlaczyk P., Herbichowa M., Starko R., Ochrona torfowisk battyckich. Przewodnik dla praktykdéw, teoretykéw i
urzednikdw, Wydawnictwo Klubu Przyrodnikow 2005

Instalacje basenowe, pod red. K. Kusia i F. Piechurskiego

Literatura uzupetniajaca

1
2
3

Jastrzebski L., Madeyski A., Potocki I., Podstawy balneotechniki. Arkady, Warszawa 1959
Pawlaczyk P., Herbichowa M., Startko R Ochrona torfowisk battyckich. Przewodnik dla praktykéw, teoretykow i
urzednikéw 2005

Kietczawa B., Zarys balneoterapeutycznego zastosowania wdd geotermalnych, Wroctaw 2016

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Edyta Dudkiewicz,

E-mail:
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Odpady jako zrédto energii odnawialnej (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Odpady jako zrédto energii odnawialnej
Nazwa w jezyku angielskim Waste as a source of renewable energy
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowa wiedze w zakresie ochrony sSrodowiska.
2. | Ma podstawowg wiedze w zakresie chemii, biochemii i ekologii.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Poznanie zaleznosci pomiedzy wartoscig energetyczng biomasy a jej wtasciwosciami fizykochemicznymi.

C2 | Poznanie mozliwosci wykorzystania roznych form biomasy do celéw energetycznych.

Zdobycie umiejetnosci organizowania produkcji, przetwarzania i wykorzystania réznych form biomasy do celéw
energetycznych na poziomie lokalnym.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Cc3

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze na temat wtasciwosci energetycznych biomasy.

PEU_WO02 | Zna podstawowe technologie energetycznego wykorzystania biomasy.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi oszacowaé wartos¢ energetyczng okreslonego surowca (biomasy).

PEU_UO02 | Potrafi okresli¢ uwarunkowania sposobu energetycznego wykorzystania okreslonego surowca.

PEU_UO03 | Potrafi okresli¢ warunki produkcji i pozyskiwania surowcéw dla celéw energetycznych na poziomie lokalnym.
PEU_U04 | Potrafi oszacowacd zapotrzebowanie na energie dla potrzeb ludnosci na poziomie lokalnym.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Jest Swiadomy roli biomasy w gospodarce o obiegu zamknietym.
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TRESCI PROGRAMOWE

L, Liczba
Forma zajec¢ - wyktad B
Wyl Wprowadzenie. Akty prawne UE i krajowe dotyczgce odnawialnych Zrédet energii. Biomasa jako 2
zrédto energii odnawialnej. Szacowanie zapotrzebowania na energie elektryczng i cieplng na
poziomie lokalnym.
Wy2 Uprawy o przeznaczeniu energetycznym. Szacowanie jednostkowej efektywnos¢ upraw 2
energetycznych.
Wy3 Paliwa state z biomasy - charakterystyka, technologie przygotowania . Kotty matej mocy 2
wykorzystujgce statg biomase.
Wy4 Fermentacja beztlenowa i produkcja biogazu. Biogazownie rolnicze. Paliwa gazowe z biomasy 2
przygotowane na drodze konwersji termochemicznej. Paliwa gazowe z biomasy przygotowane na
drodze konwersji termochemiczne;j.
Wy5 Paliwa gazowe z biomasy przygotowane na drodze konwersji termochemicznej. 2
Zaliczenie.
Suma godzin 10
., . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Wprowadzenie, wyszukiwanie zrodet danych o obszarze/jednostce projektowania. 2
La2 Szacowanie zapotrzebowania gminy wiejskiej na energie cieplng i elektryczna. 2
La3 Szacowanie wolumenu biomasy dostepnej dla celéw energetycznych. 2
Lad Obliczenia paliwa formowanego z dostepnej, nadmiarowej biomasy. Dobdr kotta matej mocy. 2
La5 Obliczenia ilosci biogazu z dostepnej, nadmiarowe]j biomasy. Obliczenie deficytu/nadwyzki biomasy. 2
Szacowanie wolumenu biomasy uzyskanej z plantacji roslin energetycznych. Zaliczenie.
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Praca witasna (przygotowanie do kolokwium)
N3 Praca witasna (wykonanie obliczen)

N4 Konsultacje

N5 Sprawozdanie

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

A Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_KO01 Zaliczenie

P2 PEU_U1-PEU_U4, PEU_KO1 Sprawozdanie

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
Technologie bioenergetyczne, Barttomiej Iglinski, Roman Buczkowski, Marcin Cichosz, Torun, Wydawnictwo
Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, 2009

2 Biogaz rolniczy odnawialne zrddto energii, Witold Podkéwka, PWRIL, 2012

Literatura uzupetniajaca
Rozwdj odnawialnych zrédet energii w Polsce. Problemy bezpieczenstwa energetycznego i lokalnego wykorzystania
zasobdéw. Andrzej Graczyk, Izabela Wielewska, Matgorzata Piaskowska-Silarska, monografia naukowa 2017

2 Energia ze zrédet odnawialnych i jej wykorzystanie, Grazyna Jastrzebska, Wydawnictwa WKt, 1/2017

3 Urzadzenia i systemy energetyki odnawialnej, Ryszard Tytko, Wydanie XllI, Krakdw 2020

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Iwona Pasiecznik
E-mail: iwona.pasiecznik@pwr.edu.pl
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Odpylanie gazéw (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska
Odpylanie gazéw
Dedusting of exhaust gases
Inzynieria Srodowiska

| stopien

niestacjonarna

wybieralny

b/d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
10
30

Zaliczenie

0,6

Projekt Seminarium

30

90

Zaliczenie

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Ma podstawowg wiedze z zakresu urzgdzen mechanicznych w inzynierii Srodowiska, termodynamiki, wymiany ciepta i

mechaniki ptynéw.

2. | Ma podstawowg wiedze z zakresu rysunku technicznego i projektowania w inzynierii Srodowiska.

CELE PRZEDMIOTU
C1

Poznanie podstawowych metod i aparatury do odpylania gazéw odlotowych

Nabycie umiejetnosci obliczen procesowo-bilansowych z zakresu odpylania gazéw oraz projektowania ztozonych

instalacji odpylajgcych
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Zna podstawy wyboru metod i aparatury do odpylania gazow.
PEU_WO02 | Ma wiedze na temat technologii i urzadzen do odpylania gazéw odlotowych.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1

Potrafi wybra¢ metode i dobrac¢ urzadzenia do odpylania gazéw.

Potrafi korzystac z literatury i baz danych aby wykonaé obliczenia bilansowe spalin, obliczenia bilansowe pytu,

PEU_U02

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1
catosci.
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TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zaje¢ - wyktad B
Wyl Pojecia podstawowe, systematyka metod. 1
Wy2 Odpylanie grawitacyjne, inercyjne i odsrodkowe. 1
Wy3 Odpylanie filtracyjne suche — podstawy filtracji, materiaty filtracyjne. 2
Wy4 Filtry workowe — zasada dziafania, systemy regeneracji. 1
Wy5 Odpylanie i odpylacze mokre. 2
Wy6 Elektrofiltry suche i mokre. 1
Wy7 Systemy transportu, dozowania i magazynowania pytu. 1
Wy8 Kolokwium. 1
Suma godzin 10
Forma zaje¢ - projekt Liczb.a
godzin
Pr1 Projekt trojstopniowej instalacji odpylajacej z bilansem spalin, pytu i ciepta oraz zagospodarowaniem | 30
produktow odpylania
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjno-multimedialny

N2 Praca wiasna — przygotowanie do egzaminu

N3 Praca wtasna — zebranie danych i opracowanie projektu
N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01, PEU_WO02 Kolokwium

P2 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_KO01 Ocena projektu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

Kabsch P., Odpylanie i odpylacze. WNT W-wa 1992

Warych J., Oczyszczanie przemystowych gazéw odlotowych. WNT, W-wa 1998

Wielgosinski G., Zarzycki R., Technologie i procesy ochrony powietrza, PWN, W-wa, 2018

Orzechowski Z., Prywer J., Zarzycki R., Mechanika ptynéw w inzynierii Srodowiska, PWN, W-wa, 2018
Lewandowski W.M., Aranowski R., Technologie ochrony srodowiska, PWN, W-wa, 2016

Kordylewski W. (red.), Spalanie i paliwa, OWPWr, 2001

Literatura uzupetniajaca

de Nevers N., Air Pollution Control Engineering, Waveland Press, 2017

Schnelle K.B., Jr., Dunn R.F., Ternes M.E., Air Pollution Control Technology Handbook, Second Edition, 2017
Warych J., Odpylanie gazow metodami mokrymi. WNT Warszawa 1979

Juda J., Nowicki M., Urzadzenia odpylajace, PWN, W-wa, 1979

Krygier K., Klinke T., Sewerynik J., Ogrzewnictwo, wentylacja, klimatyzacja, WSiP, W-wa, 1997

Gaj K., Knop F., Jednoczesne odpylanie, odsiarczanie i odazotowanie spalin w filtrze tkaninowym, w: J. Kuropka
(red.) Oczyszczanie gazéw Laboratorium, OWPWr, 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU

ok WN|P

O bk WN P

Imie i nazwisko: Kazimierz Gaj
E-mail: kazimierz.gaj@pwr.edu.pl
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0Odzysk i unieszkodliwianie wybranych grup odpadéw (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

Inzynierii Srodowiska

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Odzysk i unieszkodliwianie wybranych grup odpadéw

Recovery and disposal of selected types of waste

Inzynieria Srodowiska

| stopien

niestacjonarna

wybieralny

b/d
NIE

Wyktad

10

30

Zaliczenie

0,6

Cwiczenia

Laboratorium

20

60

Zaliczenie

0,9

Projekt Seminarium

30

90

Zaliczenie

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Podstawowa wiedza z zakresu gospodarki odpadami komunalnymi.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie podstawowej wiedzy w zakresie technologii przetwarzania wybranych rodzajow odpadow.
C2 | Wykonanie obliczen technologicznych wybranych uktadéw urzadzen do przetwarzania odpadéw komunalnych.

C3 | Opracowanie koncepcji zaktadu przetwarzania odpadéw komunalnych.
Poznanie metod oznaczania wtasciwosci fizyczno-chemicznych odpadéw oraz podstaw teoretycznych ich

ca .
przeksztatcania.

cs5 | . .
ich zagospodarowania.

Zdobycie umiejetnosci wykonania analizy i oceny fizyczno-chemicznego sktadu odpaddw i zaproponowania sposobu

C6 | Zdobycie wiedzy w zakresie wiasciwosci fizyczno-chemicznych gleb oraz metod ich oznaczania.
C7 | Zdobycie umiejetnosci wykonania analizy sktadu fizyczno-chemicznego gleb.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Posiada wiedze z zakresu technologii odzysku i unieszkodliwiania wybranych rodzajéw odpadow .

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi wykonac¢ bilans iloSciowo-jakosciowy odpaddéw komunalnych dla wskazanego regionu.
PEU_UO02 | Potrafi wykonac obliczenia technologiczne proceséw przetwarzania odpadéw komunalnych.
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PEU_UO3
PEU_U04
PEU_UO5

PEU_U06

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Potrafi poréwna¢ analizowane technologie odpaddw i wybra¢ korzystniejszg na potrzeby opracowania
koncepcji zaktadu dla wskazanego regionu.

Potrafi przeprowadzi¢ analize sktadu sitowego, morfologicznego i chemicznego odpaddéw

Potrafi zinterpretowad uzyskane wyniki badan ze szczegélnym uwzglednieniem wtasciwosci nawozowych i
paliwowych odpaddw i wybraé sposdb ich przeksztatcania.

Potrafi wykonaé podstawowe analizy wtasciwosci fizyczno-chemicznych gleb i ocenic¢ stopien ich
zanieczyszczenia.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1
PEU_KO02

Jest sSwiadomy wystepowania zagrozen wynikajgcych z niewtasciwego przetwarzania odpaddw.
Posiada umiejetnos¢ pracy w grupie.

TRESCI PROGRAMOWE

L, Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ol
Wyl Przetwarzanie odpaddéw opakowaniowych w tym opakowan wielomateriatowych. 2
Wy2 Recykling zuzytych opon samochodowych. 2
Wy3 Recykling baterii i akumulatorow. 2
Wy4 Zagospodarowanie wtérnych odpaddw z termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych. 2
Wy5 Przetwarzanie specyficznych strumieni odpadéw (cmentarne, wielkogabarytowe i inne). 1
Wy6 Kolokwium. 1
Suma godzin 10
Forma zaje¢ - laboratorium L|czb?
godzin
Lal Wprowadzenie, omdwienie zakresu ¢wiczen i zasad BHP w laboratorium chemicznym 4
Analiza sitowa i morfologiczna odpadéw komunalnych.
La2 Analiza chemiczna odpaddw surowych i wyciggu wodnego z odpaddw. 4
La3 Analiza chemiczna odpaddw wysuszonych. Obliczenia i interpretacja wynikow badan. 4
Przygotowanie prébek gleby do badan wptywu osaddw Sciekowych lub innych odpadéw na wzrost
roslin.
Lad Pojemnos$¢ sorpcyjna gleby wraz z obliczeniem zdolnosci wymiennej kompleksu sorpcyjnego. Ocena 4
stopnia zasolenia i zakwaszenia gleb.
La5 Oznaczenie zawartosci prochnicy w glebie. Ocena wptywu nawozenia gleby osadami sciekowymi lub 4
innymi odpadami na wzrost roslin. Zaliczenie.
Suma godzin 20
Forma zaje¢ - projekt Liczb.a
godzin
Prl Wprowadzenie do projektu, omoéwienie zakresu. 2
Pr2 Omoéwienie zadan oraz celdw systemu gospodarki odpadami komunalnymi.
Omoéwienie sposobu wykonania prognozy ilosci wytwarzanych odpadéw komunalnych. 6
Dyskusje, konsultacje oraz biezgce sprawdzanie stanu realizacji projektu.
Pr3 Omodwienie sposoby wykonania obliczen ilosci selektywnie zbieranych oraz pozostatych odpadéw
komunalnych. Wykonanie obliczen. 2
Dyskusje, konsultacje oraz biezgce sprawdzanie stanu realizacji projektu.
Pra Omoéwienie i wykonanie obliczen technologicznych biologicznego przetwarzania selektywnie
zbieranych odpaddw komunalnych oraz wymaganych powierzchni magazynowych odpadoéw. 4
Dyskusje, konsultacje oraz biezgce sprawdzanie stanu realizacji projektu.
Pr5 Przedstawienie i wykonanie obliczen technologicznych mechaniczno-biologicznego przetwarzania
odpaddw komunalnych. 6
Dyskusje, konsultacje oraz biezgce sprawdzanie stanu realizacji projektu.
Pré Przedstawienie obliczen termicznego przetwarzania odpadéw. Dyskusje, konsultacje oraz biezace
sprawdzanie stanu realizacji projektu. 2
Dyskusje, konsultacje oraz biezgce sprawdzanie stanu realizacji projektu.
Pr7 Omoéwienie planu sytuacyjnego zaktadu mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadow
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Pr8 Dyskusje, konsultacje oraz biezgce sprawdzanie stanu realizacji projektu. 2
Pr9 Ocena i zaliczanie projektow. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Wyktad problemowy

N3 Praca witasna (przygotowanie do kolokwium)

N4 Praca wtasna (wykonanie obliczeri/opracowanie projektu)
N5 Konsultacje

N6 Kartkdwka

N7 Sprawozdanie

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO1, PEU_KO1 Zaliczenie

P2 PEU_U1-PEU_U3, PEU_KO1 Oddanie i obrona projektu

F1 PEU_U4-PEU_US6, PEU_KO1 Kartkowka

F2 PEU_U1-PEU_U3, PEU_KO1 Sprawozdanie

P3=F1/2 +F2/2
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

Bilitewski B., Hardtle G., Marek K.: Podrecznik gospodarki odpadami. Wyd. Seidel Przywecki Sp. z 0.0., Warszawa,
2006

Jedrczak, A. Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2008

Wielgosinski, G. Termiczne przeksztatcanie odpadéw, Wydawca: Racibdrz : Nowa Energia, 2020

Rosik-Dulewska Cz.: Podstawy gospodarki odpadami. Wyd. naukowe PWN, Warszawa, 2015

den Boer, E., Hryb, W. Koztowska, B. Gospodarka odpadami komunalnymi. Szanse, wyzwania i zagrozenia,
monografia naukowa, Texter, 2017

I. Roszczynska, K. Skalmowski, K. Wolska, U. Pieniak , Badania wtasciwosci technologicznych odpadéw komunalnych.
Cwiczenia laboratoryjne, Skrypt PW, Warszawa 2004

7 A. Mocek, Gleboznawstwo, Wydawnictwo Naukowe PWN 2015

A. Karczewska, Ochrona gleb i rekultywacja terenéw zdegradowanych. Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu, 2017

Literatura uzupetniajaca

den Boer, E., den Boer, J. Szpadt, R. Solid waste management — podrecznik dla kierunku Environmental Quality
Management, Environmental Engineering, Politechnika Wroctawska, Wroctaw, 2011

Periodyki z zakresu tematycznie dotyczgcego gospodarki odpadami dostepne w bibliotece Wydziatu Inzynierii
Srodowiska PWr

OPIEKUN PRZEDMIOTU

1

v W N

8

Imie i nazwisko: Kamil Banaszkiewicz, lwona Pasiecznik
E-mail: kamil.banaszkiewicz@pwr.edu.pl, iwona.pasiecznik@pwr.edu.pl
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Ogniwo: energia, zasoby, klimat (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska

Ogniwo: energia, zasoby, klimat
Nexus: energy-resources-climate
Inzynieria Srodowiska

| stopien

niestacjonarna

wybieralny

b/d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
10
30

Zaliczenie

0,6

1. | Wiedza ogdlna w zakresie zarzgdzania srodowiskiem.

CELE PRZEDMIOTU

Seminarium

10

60

Zaliczenie

0,6

C1 |[Zdobycie wiedzy z zakresu zagadnien zwigzanych z funkcjonowaniem srodowiska jako uktadu naczyn potgczonych.
Zdobycie wiedzy o wzajemnych relacjach pomiedzy ograniczonymi zasobami srodowiska i o wptywie ich eksploatacji na
funkcjonowanie ekosystemu (Swiatowy klimat) i gospodarki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 |Ma podstawowg wiedze o ogniwie energia-zasoby-klimat.

PEU_WO02 [Zna i wyjasnia pojecia takie jako holon, paradoks Javsona, efekt Sudoku.
PEU_WO03 |Rozumie powigzania wystepujgce pomiedzy ograniczonymi zasobami srodowiska.
PEU_WO04 |Rozumie podstawowe zatozenia zarzadzania zasobami w kontekscie ogniwa energia-zasoby-klimat.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1

Posiada umiejetnosc¢ krytycznej analizy tekstow naukowych, wraz ze zdolnoscig do wyciggania wnioskéw oraz
umiejscawiania przedstawionych informacji w kontekscie innych zrédet literaturowych.

Jest Swiadomy wystepowania zagrozen dla srodowiska, stabilnosci gospodarki i jakosci zycia ludzkiego

wynikajacych z braku racjonalnego i systemowego podejscia do wykorzystania ograniczonych i zaleznych

zasobow srodowiska.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyktad Liczba
godzin
Wyl Wprowadzenie — podstawowe pojecia i definicje, ogniwo w starozytnosci. 1
Wy2 Woda dla zasoboéw i zywnosci. 1
Wy3 Woda dla energii. 2
Wy4 Energia dla wody. 1
Wy5 Zasoby jako energia. 1
Wy6 Energia dla zasobdéw i zywnosci. 2
Wy7 Zmiennos¢ i konflikt, postepujgca urbanizacja. 1
Wy8 Kolokwium. 1
Suma godzin 10
Forma zajec - seminarium Liczba
godzin
Sel Pie¢ pytan do ogniwa (5W): dlaczego, co, gdzie, kiedy i kto? 1
Se2 lle wody zuzywamy w na produkcje energii i zywnosci? 2
Se3 Jak ,zielona” jest energia wodna? Substytucja wody innymi zrédtami odnawialnymi? 1
Se4d Wirtualny transfer wody. 1
Se5 Ogniwo na poziomie lokalnym. 1
Seb Ogniwo w sektorze wydobywczym i produkcyjnym. 1
Se7 Ogniska zapalne na swiecie — konflikt w kontekscie zasobdw. 1
Se8 Przyszto$¢ powigzan na poziomie ogniwa. Zaliczenie (prezentacja multimedialna). 2
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Wyktad problemowy

N3 Moderowanie dyskusji

N4 Analiza literatury i dyskusja
N5 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
p1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, Kolokwium
PEU_WO04, PEU_KO1
P2 PEU_UO1, PEU_KO1 Wypowiedz ustna w trakcie zaje¢ typu seminarium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Smajgl, A., Ward, J., & Pluschke, L. (2016). The water—food—energy Nexus—Realising a new paradigm. Journal of
Hydrology, 533, 533-540

5 Mujtaba, I. M., Srinivasan, R., & Elbashir, N. O. (Eds.). (2017). The water-food-energy nexus: processes, technologies,
and challenges. CRC Press

3 Allouche, J., Middleton, C., & Gyawali, D. (2019). The Water—Food—Energy Nexus: Power, Politics, and Justice.
Routledge

4 World Economic Forum Water Initiative. (2012). Water security: the water-food-energy-climate nexus. Island Press

Literatura uzupetniajaca
Cahoon, L. B. (2015). Coal Use as a Cause of Water Quality Impairment. In Food, Energy, and Water (pp. 261-275).
Elsevier
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Jakub Jurasz
E-mail: jakub.jurasz@pwr.edu.pl
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Sieci cieptownicze (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Sieci cieptownicze

Nazwa w jezyku angielskim District heating networks
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU) 10 10 10
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) 30 30 30
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0,6 0,6 0,8

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ma podstawowg wiedze w zakresie wymiany ciepta i mechaniki ptynow.
Ma podstawowg wiedze w zakresie instalacji grzewczych i wentylacyjnych.
3. |Ma podstawowa wiedze w zakresie uktadow automatycznej regulacji i sterowania.
Ma podstawowg wiedze w zakresie sieci cieptowniczych, zna podstawowe techniki uktadania sieci cieptowniczych. Ma
4. \wiedze na temat podziatu i charakterystyki sieci cieptowniczych. Ma wiedze w zakresie konstrukcji i zastosowania
wykresdw cisnien piezometrycznych.
Ma wiedze w zakresie projektowania sieci cieptowniczych preizolowanych, doboru srednicy i obliczert hydraulicznych,
5. znairozumie metody ukfadania sieci cieptowniczej i ich wptyw na sposdb tyczenia trasy sieci, wielko$¢ naprezen i
wydtuzen termicznych oraz sposoby ich kompensacji.

CELE PRZEDMIOTU

C1 |Nabycie specjalistycznej wiedzy o sposobach przesytania ciepta w systemach cieptowniczych.
C2 |Nabycie umiejetnosci projektowania wysokoparametrowych sieci cieptowniczych z elementéw preizolowanych.
C3 |Nabycie wiedzy w zakresie analizy hydraulicznej wodnych systemoéw cieptowniczych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Ma podstawowg wiedze w zakresie sieci cieptowniczych, zna podstawowe techniki uktadania sieci
PEU_WO01 [cieptowniczych. Ma wiedze na temat podziatu i charakterystyki sieci cieptowniczych. Ma wiedze w zakresie
konstrukcji i zastosowania wykresow cisnien piezometrycznych.
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Ma wiedze w zakresie projektowania sieci cieptowniczych preizolowanych, doboru $rednicy i obliczen

PEU_WO02 hydraulicznych, zna i rozumie metody uktadania sieci cieptowniczej i ich wptyw na sposéb tyczenia trasy sieci,
wielkos¢ naprezen i wydtuzen termicznych oraz sposoby ich kompensacji.

Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi zaprojektowac wysokoparametrowa sie¢ cieptownicza z elementéw preizolowanych i sporzadzié

wymagang dokumentacje projektowa.

PEU_UO2 [Potrafi wykonac analize hydrauliczng sieci cieptfowniczej.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 |Nabycie kompetencji pozyskiwanie informacji oraz jej krytycznej analizy.

PEU_KO2 |Nabycie kompetencji do samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy i umiejetno$¢ uzasadnienia przyjetych
rozwigzan w oparciu o swojg wiedze.

PEU_KO03 |Nabycie kompetencji w zakresie odpowiedzialnosci za wyniki przyjetych rozwigzan projektowych.

PEU_UO1

TRESCI PROGRAMOWE

., Liczba
Forma zaje¢ — wyktad ol
Wyl Obliczenia strumieni wody sieciowej. Dobér $rednic, konsekwencje transformacji na systemy 2
niskotemperaturowe.
Wy2 Zasady projektowania sieci cieptowniczych. 2
Wy3 Warunki hydrauliczne i wytrzymatosciowe w wodnych sieciach cieptowniczych. Straty ciepfta, 2
ekonomiczna i energetyczna efektywnosc sieci cieptowniczych.
Wy4 Uktady cisnien, funkcjonowanie i zasieg dziatania sieci cieptowniczych w obszarach o réznych 3
warunkach wysokosciowych. Zasady eksploatacji sieci cieptowniczych.
Wy5 Kolokwium 1
Suma godzin 10
R . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwil Obliczenia hydrauliczne sieci cieptowniczych w oparciu o okreslanie strat liniowych i miejscowych. 2
Cw2-3 Hydraulika oraz straty ciepta sieci cieptowniczych. 4
Cw4 Opornosc i przepustowosc sieci cieptowniczej. Konsekwencje zmian struktury sieci cieptowniczych 3
oraz stany awaryjne.
Cw5 Kolokwium. 1
Suma godzin 10
. . Liczba
Forma zajec¢ - projekt -
Pr1 Podanie wymagan odnosnie do zaliczenia ¢wiczenia projektowego. Wydanie tematu, okreslenie 2

zakresu ¢wiczen projektowych. Zasady sporzadzenia bilansu. Obliczenia mocy zaméwione;j i
strumienia obliczeniowego. Wyznaczanie obliczeniowego strumienia wody sieciowej.

Pr2 Zasady wymiarowania sieci cieptowniczej i wykonania obliczen hydraulicznych. Zasady tyczenia trasy 2
sieci cieptowniczej preizolowanej wysokoparametrowej w technice montazu zimnego na mapach
geodezyjnych. Konsultacje.

Pr3 Zasady kompensac;ji sieci cieptowniczej preizolowanej. Konsultacje. 2

Pr4 Zasady sporzadzania dokumentacji projektowej w tym czesci rysunkowej. Oddanie i prezentacja 3
projektu.

Pr5 Dyskusja poprawnosci przyjetych rozwigzan projektowych, ocena koncowa. 1

Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Prezentacja multimedialna

N3 Obliczenia z wykorzystaniem oprogramowania producentéw urzadzen i arkuszy kalkulacyjnych
N4 Praca ze zrodtami informacji
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N5 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

E R e Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01, PEU_WO02 Kolokwium
P2 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_KO01, PEU_KO02 Kolokwium
P3 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_KO01, PEU_K02, | Ocena koricowa projektu
PEU_KO3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

Ustawy, rozporzadzenia, polskie i europejskie normy, wytyczne projektowania

Szkarowski A., Cieptownictwo Obliczenia. Projektowanie. Energooszczednosé, WN PWN 2006, 2012, 2019
Kamler W. Cieptownictwo, PWN Warszawa 1971,1980

Praca zbiorowa: Poradnik cieptownictwo. Eksploatacja, projektowanie, inwestycje, FRC Unia Cieptownictwa,
Warszawa 1994.

Krygier K., Sieci cieptownicze, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej 1995-2007.

Frederiksen S., Werner S., District Heating and Cooling, Studentenliteratur AB, Lund, 2013

Literatura uzupetniajaca

o b T WN

1 Mankowski S., Projektowanie instalacji cieptej wody uzytkowej, Arkady, Warszawa 1981
) Zaborowska E., Zasady projektowania wodnych weztéw cieptowniczych, Wydawnictwo Polit. Gdanskiej, Gdarisk
2018

Bagienski Z., Amanowicz t., Cieptownictwo. Projektowanie kottowni i cieptowni, Wydawnictwo Polit. Poznanskiej,
Poznan 2018

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Grzegorz Bartnicki, Piotr Keskiewicz, Marcin Klimczak
E-mail: grzegorz.bartnicki@pwr.edu.pl, piotr.keskiewicz@pwr.edu.pl, marcin.klimczak@pwr.edu.pl

Strona -122-



Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Sieci gazowe (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Sieci gazowe

Nazwa w jezyku angielskim Gas networks
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZzU) 10 20 20
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) 30 60 60
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs korncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 2 2
w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0,6 0,9 12

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Podstawowa wiedza w zakresie matematyki, fizyki i chemii.

2. | Podstawowa wiedza w zakresie mechaniki ptynéw i termodynamiki.
3. | Podstawowa wiedza w zakresie technologii informacyjnych.

4. | Umiejetnos¢ wykonywania rysunkéw technicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie podstawowej wiedzy w zakresie budowy, eksploatacji i projektowania sieci gazowych.

C2 | Pozyskiwanie informacje z literatury, baz danych i innych zrédet.

Umiejetnosc¢ integrowania uzyskanych informacji, dokonywanie ich interpretacji, wycigganie wnioskéw,
formutowanie i uzasadnianie opinii.

C4 | Umiejetnos¢ okreslania priorytetdéw stuzgcych realizacji okreslonego zadania.

C5 | Umiejetnosé pracy zespotowe] poprzez przejmowanie w grupie projektowej réznych rél.

Cc3

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma elementarng wiedze w zakresie budowy i eksploatacji sieci gazowych gazu ziemnego.

PEU_WO02 | Ma elementarng wiedze na temat zagadnien zwigzanych z projektowaniem i wykonawstwem sieci gazowych.
Z zakresu umiejetnosci:
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Potrafi opracowac projekt techniczny sieci gazowej gmin/miast.

Potrafi wykonywaé podstawowe obliczenia dotyczace sieci gazowych.

Potrafi pozyskiwac¢ dane z literatury, karty katalogowe, integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji oraz wycigga¢ wnioski do wykonania rysunkdéw sieci gazowe;j.

Potrafi korzystac z oprogramowania komputerowego.

Potrafi sporzadzi¢ projekt techniczny sieci gazowej przy wykorzystaniu podstawowych metod obliczeniowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1

PEU_KO02
PEU_KO3

Potrafi okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego zadania oraz pracowac w grupie przejmujgc w niej
rézne role.

Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny.

Ma swiadomos¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektow i skutkéw dziatalnosci, w tym jej wptywu
na Srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

TRESCI PROGRAMOWE

L, Liczba

Forma zajec¢ - wyktad ok

Wyl Wprowadzenie do wyktadu, program, wymagania, warunki zaliczenia, literatura. 2
Gazociagi - zagadnienia formalno-prawne. Sieci gazowe. Regulacje prawne zwigzane z
projektowaniem.

Wy2 Prognozowanie zapotrzebowania na gaz i obcigzen sieci. 2

Wy3 Uktady, elementy i budowa gazociggdw. Warunki przytaczenia do sieci gazowej. 2

Wy4 Instalacje zbiornikowe. Gazowe uktady kogeneracyjne. Mikrokogeneracja. 2

Wy5 Kolokwium. 2

Suma godzin 10

R . Liczba

Forma zajec - ¢wiczenia .

godzin

Cwil Przedstawienie programu, wymagan i warunkow zaliczenia. Podanie literatury, norm i rozporzadzen 2
oraz wytycznych. Sktad fizykochemiczny gazu ziemnego. Obliczanie podstawowych wielkosci
fizycznych gazu ziemnego. Przeliczanie parametréw gazu w zaleznosci od zmian warunkdéw
termodynamicznych.

Cw2 Przeliczanie podstawowych wielkosci fizycznych réznych rodzajéw gazu na podstawie sktadu 2
chemicznego paliw gazowych. Obliczanie mocy urzgdzen gazowych przeznaczonych do
przygotowania positkdw, przygotowania cieptej wody uzytkowe]j oraz ogrzewania pomieszczen.

Cw3 Obliczanie godzinowego zapotrzebowania na gaz dla urzgdzen gazowych. Obliczenia wartosci 2
zuzywanego gazu dla réznych grup urzadzen gazowych zlokalizowanych na zadanym obszarze
gazyfikacji.

Cw4 Przeliczanie parametréw gazu z warunkéw normalnych na ruchowe. Obliczanie $rednic gazociggow. 2
Zaktadanie rozktadu cisnien w sieciach gazowych. Wyznaczanie strat cisnienia w przewodach
gazowych w warunkach przeptywu laminarnego oraz turbulentnego.

Cw5 Obliczanie spadkéw cisnienia w gazociggach przesytowych, zasilajacych, rozdzielczych oraz 2
indywidualnych i wspdlnych przytgczach gazowych.

Cwb Sporzadzanie profilu gazowego. Przeliczanie skali skazonej. Obliczanie spadku przewoddw. 2
Wyznaczanie zagtebienia gazociggu.

Cw7 Obliczanie stopni redukcji cisnienia gazu. Obliczanie elementdow zespotu gazowego. Wyznaczanie 2
zakresu cisnienia dopuszczalnego dla urzgdzen gazowych. Obliczanie przepustowosci urzadzen
redukcyjno-pomiarowych w zaleznosci od stopnia redukgc;ji cisnienia w sieci gazowe;j.

Cws8 Obliczanie wielkosci wymaganych w dokumentacjach i uzgodnieniach o uzyskanie warunkdow 2
przytaczenia do sieci gazowej. Obliczanie rocznego zuzycia paliwa gazowego w kolejnych okresach
rozliczeniowych. Szacowanie procentowego zuzycia gazu przez urzadzenia w poszczegoélnych
kwartatach.

Cw9 Analiza warunkéw dziatania sieci gazowe;j. 2

Cw10 Kolokwium. 2

Suma godzin 20
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Forma zaje¢ - projekt Liczb.a
godzin
Pri1 Przedstawienie warunkdw zaliczenia kursu. Zatozenie grup projektowych. Wydanie tematu projektu 2
oraz oméwienie jego zakresu. Przygotowanie wnioskédw o wydanie mapy. Analiza obiektéw pod
katem wymagan projektowych WT. Oznaczenia i symbole na mapach wykorzystywanych w
opracowaniach projektowych. Konsultacje.
Pr2 Dobér urzadzen gazowych. Zapotrzebowanie na gaz dla poszczegdlnych odbiorcow. Bilans 2
zapotrzebowania na gaz dla zadanego obszaru. Konsultacje.
Pr3 Trasowanie sieci gazowej. Konsultacje. 2
Pr4 Obliczenia hydrauliczne — zatozenia, dobér Srednic gazociggu. Konsultacje. 2
Pr5 Opracowanie rzutu sieci gazowej. Konsultacje. 2
Pré6 Prezentacja wynikow pracy. Ocena i korekta rozwigzan. 2
Pr7 Opracowanie profilu sieci gazowej. Dob6r reduktoréw, dobdr armatury do sieci gazowej. 2
Konsultacje.
Pr8 Przygotowanie dokumentdw i uzgodnierh wymaganych w projektowaniu sieci gazowej. Zawartosé 2
dokumentacji projektowej. Konsultacje.
Pr9 Ztozenie ¢éwiczenia projektowego. Koricowa prezentacja wynikéw pracy z przyjeciem do 2
sprawdzenia.
Pr10 Zaliczenie projektu z jego obrona. 2
Suma godzin 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja multimedialna
N2 Praca ze zrédtami informacji
N3 Konsultacje

N4 Praca wtasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujgca
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01, PEU_WO02 Kolokwium

PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_UO04, | Kolokwium

PEU_UO5, PEU_KO02, PEU_KO03

PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_U04, | Oddanie projektu z obrong
PEU_UO5, PEU_KO1, PEU_KO02, PEU_KO3

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

P2
P3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Bakowski K., Sieci i instalacje gazowe. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2018

5 Barczynski A., Vademecum gazownika: praca zbiorowa. T. 2, Infrastruktura przesytowa i dystrybucyjna gazu
ziemnego Red.; Mirostaw Ambroziewicz 2013

3 taciak M.: Bezpieczenstwo eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci gazowych, Tarbonus, 2011

4 Mizielinska K., Olszak J., Gazowe i olejowe Zrddta ciepta matej mocy, 2020

5 Kogut K., Bytnar K., Obliczanie sieci gazowych. Tom 1; Omdwienie parametréw wymaganych do obliczen, Krakéw:

Uczelniane Wydaw. Nauk.-Dydakt. AGH im. S. Staszica, 2007

Zajda R., Instalacje gazowe. Warunki techniczne z komentarzami. Wymagania odbioru i eksploatacji. Przepisy

prawne i normy. COBO-Profil, Warszawa 2005

Zajda R., Projektowanie sieci gazowych. Schematy obliczeniowe gazociggdw, Centrum Szkolenia Gazownictwa,

Warszawa, 2001

8 Ustawy, rozporzgdzenia, polskie i europejskie normy, wytyczne projektowania

Literatura uzupetniajaca
Mokhatab S., Poe W.A., Mak J.Y., Handbook of Natural Gas Transmission and Processing: Principles and Practices,
Gulf Professional Publishing, 2019

7
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Guzik J., Instalacje i sieci gazowe, 2019

Gniewek-Grzybczyk B, taciak M., Grela l., Siuciak M., Energetyka gazowa, Tarbonus, 2011

Molenda J., Gaz ziemny. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1996

Skorek J., Kalina J., Gazowe ukfady kogeneracyjne. Wydawnictwo Naukowo - Techniczne, Warszawa 2005

Nagy S., Vademecum gazownika: praca zbiorowa. T. 1, Podstawy gazownictwa ziemnego: pozyskiwanie,
przygotowanie do transportu, magazynowanie Red.; Jacek Blicharski 2014

Zajda R., Tyminski B.: Instalacje i urzadzenia gazowe: projektowanie, wykonywanie, odbidr i eksploatacja Centrum
Szkolenia Gazownictwa, 1999

Strony internetowe producentdéw urzadzen i armatury
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Systemy podtrzymania zycia w kolonii pozaziemskiej (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Inzynierii Srodowiska
Systemy podtrzymania zycia w kolonii pozaziemskiej
Life support systems in extraterrestrial colony

Inzynieria Srodowiska

| stopien
niestacjonarna
wybieralny
b/d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
10

30

Zaliczenie

0,6

1. | Ma wiedze w zakresie chemii wody, podstaw oczyszczania wody i mikrobiologii.

CELE PRZEDMIOTU

¢l kosmicznych.

Cc2

Pozyskanie wiedzy i umiejetnosci w zakresie projektowania systemow inzynierii Srodowiska w obiektach

inzynierii Srodowiska w obiektach kosmicznych.

Cc3

podtrzymania zycia w warunkach ziemskiej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Seminarium

10

60

Zaliczenie

0,6

Poznanie narzedzi wykorzystywanych w prowadzeniu prac badawczych i prac inzynierskich na temat systemdéw

Nabycie wiedzy i umiejetnosci w planowaniu, opracowywaniu oraz wdrazaniu rozwigzan zaczerpnietych z systemdow

Identyfikuje podstawowe wymagania poszczegdlnych podsystemow inzynierii Srodowiska w systemach

PEU_WO01 .
- kosmicznych.

Umie zdefiniowac i wykazaé rdznice systemdw podtrzymania zycia z otwartym, pétotwartym i zamknietym

PEU_WO02 -
- obiegiem.

PEU_WO03 | Zna podstawowe zasady kontroli termicznej w srodowisku statku kosmicznego.
PEU_WO04 | Zna podstawowe sposoby oczyszczania i zagospodarowania Sciekdw powstajgcych w obiekcie kosmicznym.

PEU_WO05 | Zna podstawowe sposoby zagospodarowania odpadéw powstajgcych w obiekcie kosmicznym.

PEU_WO06 | Zna podstawowe sposoby zarzgdzania atmosfera.
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Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi korzystac z bazy raportdw NASA.

Umie przygotowac podstawowe bilanse masy dla strumieni statych, wodnych i gazowych w réznych uktadach

jednostkowych systemu podtrzymania zycia.

Umie przygotowac spdjng i przejrzysty prezentacje dot. zagadnien zwigzanych z systemami podtrzymania

zycia w kolonii pozaziemskie;j.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Jest Swiadom koniecznosci wspotpracy interdyscyplinarnych zespotéw przy projektowaniu podsystemow w
aplikacji kosmiczne;j.

PEU_K02 | Rozumie potrzebe ciggtego poszerzania swojej wiedzy ze wzgledu na szybko rozwijajgca sie nauke.

PEU_U02

PEU_UO3

TRESCI PROGRAMOWE

L, Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ol
Wyl Wprowadzenie, wstep do systemdéw podtrzymania zycia w kosmosie. Ziemia jako system 2
podtrzymania zycia. Podstawowe wymagania poszczegdlnych podsystemdw.
Systemy z otwartym i zamknietym obiegiem.
Wy2 Podstawowe zasady kontroli termicznej w Srodowisku statku kosmicznego. Obieg wodny (odnowa i 2
produkcja wody, oczyszczanie $ciekdw).
Wy3 Obieg atmosfery (produkcja tlenu, oczyszczanie strumienia z zanieczyszczen i CO2). 2
Wy4 Obieg odpadow (zagospodarowanie, odzysk) wraz z produkcjg biomasy. 2
Wy5 Zastosowanie systemoéw kosmicznych na Ziemi. Kolokwium. 2
Suma godzin 10
., L Liczba
Forma zajec - seminarium .
godzin
Sel Wprowadzenie, wybor tematow. 2
Se2 Prezentacja - zaprezentowanie tematu badawczego, zakresu tematycznego, wykorzystywanej 2
literatury.
Se3 Prezentacja - zaprezentowanie tematu badawczego, zakresu tematycznego, wykorzystywane;j 5
literatury.
Sed Prezentacja - zaprezentowanie tematu badawczego, zakresu tematycznego, wykorzystywane;j 5
literatury.
Se5 Prezentacja - zaprezentowanie tematu badawczego, zakresu tematycznego, wykorzystywanej 5
literatury.
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny
N2 Wyktad problemowy
N3 Prezentacja
N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

R Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
b1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, Kolokwium
PEU_WO04, PEU_WO5, PEU_WO06
PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO1, | Prezentacjai odpowiedzi na pytania
F1
PEU_KO2
> PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO01, | Aktywnosc¢ na zajeciach
PEU_KO02

P2 =0,8-F1+0,2-F2
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
Anderson, M.S., Ewert, M.K., Keener, J.F., Life Support Baseline Values and Assumptions Document, National
1 Aeronautics and Space Administration Report NASA/TP-2015-218570/REV1
(https://ntrs.nasa.gov/api/citations/20180001338/downloads/20180001338.pdf)
Literatura uzupetniajaca
Pickett, M. T., Roberson, L. B., Calabria, J. L., Bullard, T. J., Turner, G., & Yeh, D. H. (2020). Regenerative water
1 purification for space applications: Needs, challenges, and technologies towards' closing the loop'. Life Sciences in
Space Research, 24, 64-82
Deng, S., Xie, B., Liu, H., 2016. The recycle of water and nitrogen from urine in bioregenerative life support system.

2 Acta Astronaut. 123, 86—90

3 Leonard, J.I., 1986. Understanding metabolic alterations in space flight using quantitative models: fluid and energy
balance. Acta Astronaut. 13, 441-457

4 Jackson, W.A., Morse, A., 2005. Optimum loading rates and design limitations of biological reactors for long-term

space habitation waste streams. Technical Paper 2005-01-2979. SAE
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Usuwanie zanieczyszczen gazowych (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

Inzynierii Srodowiska

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Usuwanie zanieczyszczen gazowych

Removal of gaseous pollutants

Inzynieria Srodowiska

| stopien

niestacjonarna

wybieralny

b/d
NIE

Wyktad

10

30

Zaliczenie

0,6

Cwiczenia

Laboratorium

10

30

Zaliczenie

0,6

Projekt Seminarium

20

90

Zaliczenie

1,2

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowg wiedze z zakresu termodynamiki.
2. | Ma podstawowg wiedze z zakresu mechaniki ptynow.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy z zakresu technologii usuwania zanieczyszczen gazowych.
C2 | Nabycie umiej¢tnosci prowadzenia obliczen fizyko-chemicznych.

Cc3
gazowych.

ca wplywu na srodowisko.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Nabycie umiejetnosci obstugi aparatury wykorzystywanej w procesach oczyszczania gazow z zanieczyszczen

Nabycie kompetencji spotecznych w zakresie wypetniania zobowigzan wynikajacych z dziatalnosci inzynierskiej i jej

PEU_WO01 | Zna w zaawansowanym stopniu procesy wykorzystywane do usuwania zanieczyszczen gazowych.
PEU_WO02 | Zna techniki pomiarowe i zasady poboru i przygotowania prébek.

PEU_WO03 | Zna techniki i technologie usuwania zanieczyszczen gazowych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Umie wykonac obliczenia parametrow procesowych w technologiach usuwania zanieczyszczen.
Potrafi obstugiwac wybrane aparaty i urzagdzenia stosowane w technologiach usuwania zanieczyszczen

PEU_UO02
- gazowych.
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Potrafi analizowad dane i podejmowac decyzje w zakresie wyboru odpowiedniej technologii usuwania
zanieczyszczen

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Ma $wiadomos¢ wptywu dziatalnosci przemystowej na jakos¢ powietrza atmosferycznego.

PEU_KO2 | Ma $wiadomos¢ koniecznosci ograniczania i kontroli emisji zanieczyszczen gazowych do powietrza.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO3

o4 Liczba
Forma zajec¢ - wyktad ol
Wyl Wprowadzenie do problematyki oczyszczania gazow. Skala probleméw wynikajgcych z 2
zanieczyszczenia powietrza zanieczyszczeniami gazowymi.
Wy2 Spalanie paliw konwencjonalnych, formowanie sie zanieczyszczen (mechanizmy), emisja 3

zanieczyszczen. Gazyfikacja, piroliza, HTC. Przemystowe techniki pomiarowe. Techniki pomiarowe i
prébkowanie.

Wy3 Adsorpcja, absorpcja, kataliza. Techniki i technologie usuwania zanieczyszczen: zanieczyszczenia 2
state (wprowadzenie). Techniki i technologie usuwania zanieczyszczen: odsiarczanie. Techniki i
technologie usuwania zanieczyszczen: odazotowanie.

Wy4 Techniki i technologie usuwania zanieczyszczen: metale ciezkie 2
(w tym rtec). Techniki i technologie usuwania zanieczyszczen: WWA. CO2 — oxy-fuel, chemical
looping. Oczyszczanie gazéw ze spalania paliw alternatywnych.

Wy5 Kolokwium. 1
Suma godzin 10
Forma zajec¢ - laboratorium LICZt?a
godzin
Lal Zajecia organizacyjne. BHP. 2
La2 Aparatura pomiarowa. 2
La3 Absorber. Reaktor chemiczny. 2
La4 Olfaktometria. 2
La5 Dyfraktometr. Reaktor biologiczny. 2
Suma godzin 10
Forma zaje¢ - projekt Liczb.a
godzin
Prl Obliczenia procesowe. 4
Pr2 Bilans masowy: strumienie masowe zanieczyszczen, bilans sorbentu. 2
Pr3 Obliczenia parametréw absorbera. 2
Pr4 Bilans materiatowy. 2
Pr5 Wymiana masy. 2
Pr6 Dobdr urzadzen. 2
Pr7 Wymiana ciepta. 2
Pr8 Dobdr emitora i straty cisnienia w instalacji. 2
Pro Opis technologiczny i szacunkowe zestawienie kosztow (inwestycyjne i eksploatacyjne). 2
Suma godzin 20
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjno-multimedialny
N2 Praca ze specjalistycznym sprzetem pomiarowym i technicznym
N3 Praca indywidualna — prowadzenie obliczen, analiza wynikdw, prowadzenie pomiaréw, obstuga aparatury
N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

. Numer efektu uczenia si Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia si
(w trakcie semestru), € p y osiagnie e
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P — podsumowujgca
(na koniec semestru)

P1
P2
P3

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, Kolokwium

PEU_KO1, PEU_KO02

PEU_UO01, PEU_UO03 Ocena projektu

PEU_UO2, PEU_UO03, PEU_KO1, PEU_KO02 Ocena przygotowanych opracowan i prezentacji
wynikow

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1
2
3

5

Kuropka J.: Technologie oczyszczania gazow z dwutlenku siarki i tlenkéw azotu. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2012

Spalanie i Paliwa. pod red. Kordylewski W., Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2008
Kordylewski W.: Niskoemisyjne techniki spalania w energetyce. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 2000

Lorenz U.: Skutki spalania wegla kamiennego dla srodowiska przyrodniczego i mozliwosci ich ograniczania. w: Mat.
Szkoty Eksploatacji podziemnej. Sympozja i Konferencje nr 64. Wydawnictwo Instytutu GSMIE PAN, Krakédw 2005
Szklarczyk M.: Wprowadzenie do obliczeh w ochronie atmosfery. Wydawnictwo Uczelni Panstwowej Wyzszej Szkoty
Zawodowej im. Prezydenta Stanistawa Wojciechowskiego, Kalisz 2008

Literatura uzupetniajaca

1

2
3

Séwka I.: Metody identyfikacji odorotwdrczych gazow emitowanych z obiektow przemystowych. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2011

Wspodtczesna problematyka odoréw, pod red. Szynkowskiej M. i ZwoZdziaka J., WNT, Warszawa 2010.
Pronobis M.: Modernizacja kottéw energetycznych. Wydawnictwa Naukowo- Techniczne, Warszawa 2002
Tomeczek J., Gradon B., Rozpondek M.: Redukcja emisji zanieczyszczen z proceséw konwersji paliw i odpaddw.
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2009
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Zagrozenia sanitarne w srodowisku (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska
Zagrozenia sanitarne w $rodowisku
Sanitary hazards in environment
Inzynieria Srodowiska

| stopien

niestacjonarna
wybieralny

b/d

NIE

Cwiczenia

Wyktad Laboratorium | Projekt

10
30

Zaliczenie

0,6

1. | Ma wiedze z zakresu nauk biologicznych.

CELE PRZEDMIOTU

¢l zdrowia i zycia cztowieka.

Cc2

w ochronie jakosci sanitarnej srodowiska zycia cztowieka.

Cc3

sanitarnego srodowiska zycia cztowieka.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Seminarium

10

60

Zaliczenie

0,6

Zapoznanie studentdw z problematyka wystepowania w srodowisku organizmdw stanowigcych zagrozenie dla
Zapoznanie studentdw z rolg monitoringu sanitarnego $rodowiska oraz z rozwigzaniami technologicznymi i prawnymi

Nabycie umiejetnosci postugiwania sie wiedzg na temat Zrédet zanieczyszczen biologicznych oraz oceny stanu

Zdobycie wiedzy z zakresu metod oceny jakosci sanitarnej wody, sciekdw, osaddw Sciekowych, gleby,

Poznanie metod badania zasiegu oddziatywania mikrobiologicznego obiektéw komunalnych (oczyszczalnie

Zdobycie wiedzy na temat rozwigzan technologicznych i prawnych w ochronie jakosci sanitarnej Srodowiska

PEU_WO01 . . . .
- powietrza atmosferycznego, powietrza pomieszczen.
E 2
PEU_WO Sciekow, przetwarzanie i sktadowanie odpadow).
PEU_WO03

zycia cztowieka.
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1
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Potrafi przygotowacé prezentacje multimedialng i wystgpienie ustne na temat obecnosci organizmoéw w

PEU_U02 | wybranym srodowisku zycia cztowieka z uwzglednieniem sposobdw zapobiegania ich rozprzestrzenianiu oraz
obowigzujacych norm prawnych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Jest Swiadomy wystepowania zagrozen sanitarnych w srodowisku zycia cztowieka oraz dazy w swojej
dziatalnosci inzynierskiej do ograniczania negatywnych skutkéw obecnosci organizmoéw na srodowisko przy
jednoczesnym zapewnieniu ludziom komfortu zycia.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba
F je¢ - wykt
orma zajeé - wyktad —
Wyl Organizmy zywe i wirusy - zrédta i drogi rozprzestrzeniania sie w srodowisku zycia cztowieka. 2

Organizmy chorobotwdrcze, pasozytnicze, patogeny oportunistyczne, wazne z punktu widzenia
wytycznych prawnych z zakresu inzynierii Srodowiska. Rola monitoringu sanitarnego $rodowiska.
Nowoczesne podejscie do badania etiologii chordb i strategii ich diagnostyki. Szacowanie ryzyka dla
zdrowia lub zycia zwigzanego z obecnoscig w srodowisku bytowania cztowieka organizméw zywych.

Wy2 Woda jako srodowisko wystepowania drobnoustrojéw i wiruséw. Choroby wodopochodne- sytuacja 2
w Polsce i na Swiecie. Wskazniki sanitarne wykorzystywane w monitoringu sanitarnym wad.
Mikroorganizmy w biofilmach systemow rozprowadzajgcych wode do picia oraz w instalacjach
przemystowych (m.in. w systemach wody chtodniczej). Bezpieczenistwo sanitarne wody
wodociggowej. Zagrozenia zwigzane z korozjg mikrobiologiczng — rozwigzania stosowane w
ograniczeniu tego zjawiska.

Wy3 Scieki jako $rodowisko wystepowania drobnoustrojéw. Bakteriologiczne badanie $ciekdw. 2
Organizmy patogenne w osadach $ciekowych. Robaki pasozytnicze i pierwotniaki pasozytnicze.

Regulacje prawne zwigzane z gospodarkg osadami sciekowymi. Unieszkodliwianie organizméw
patogennych wystepujgcych w osadach sciekowych. Bakterie chorobotwodrcze w glebie.

Wy4 Powietrze jako $rodowisko wystepowania mikroorganizméw. Zrédta zanieczyszczer sanitarnych 2
powietrza atmosferycznego i powietrza pomieszczen. Wskazniki sanitarne wykorzystywane w
monitoringu jakosci mikrobiologicznej powietrza- normy i zalecenia.

Zagrozenia sanitarne w srodowisku pracy. Zagrozenia sanitarne w placéwkach stuzby zdrowia.
Legionella — zagrozenie sanitarne pochodzace z systemdéw dystrybucji wody oraz powietrza
(klimatyzacja, wentylacja, nawilzacze powietrza). Rozwigzania inzynierskie stosowane w ograniczaniu
rozprzestrzeniania bakterii z rodzaju Legionella. Dezynfekcja i sterylizacja — skuteczne metody
ograniczenia i eliminacji mikroorganizmoéw i wirusdw z powietrza.

Wy5 Zaliczenie. 2
Suma godzin 10
., A Liczba
Forma zajec¢ - seminarium .
godzin
Sel Co bardziej niebezpieczne? Grzyby? Wirusy? Bakterie? A moze ich produkty metabolizmu? Jak 2
mozna z nimi walczy¢?
Se2 Biofilm — wspdlny mianownik wszystkich komponentéw Srodowiska. Wystepowanie, ocena zagrozen 2

i metody walki. Antybiotykoodpornos¢ i genoopornosé — zagrozenie mikrobiologiczne
oddziatywujace na organizm ludzki z kazdego komponentu srodowiska.
Se3 Mikroklimat pomieszczen a Syndrom Chorego Budynku - zagrozenia sanitarne powietrza 2
wewnetrznego. Dezynfekcja i sterylizacja — walka z zagrozeniem sanitarnym wystepujagcym w
powietrzu, wodzie, Sciekach i odpadach.

Se4 Model gospodarki: wez, wytworz, wyrzu¢ a gospodarka w obiegu zamknietym — podobienstwa i 2
roznice zwigzane z wystepowaniem zagrozen sanitarnych.

Se5 Grzyby w budownictwie — zagrozenie sanitarne. Metody usuwania i ochrona. 2

Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny w formie prezentacji multimedialne;j.
N2 Praca wtasna - przygotowanie do seminariow i zaliczenia.
N3 Seminarium — przygotowanie i przedstawienie prezentacji multimedialne;j.

Strona -134-



Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

N4 Seminaria- udziat w dyskusji problemowej.
N5 Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

E R e Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
1 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_KO01 Przygotowanie i przedstawienie prezentacji
multimedialnej
F2 PEU_UO01, PEU_KO1 Udziat w dyskusji problemowej
p1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, Kolokwium zaliczeniowe
PEU_KO1

P2 =0,75F1 + 0,25F2
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
1 Bfaszczyk M.K., 2007r., "Mikroorganizmy w ochronie srodowiska", wyd. PWN, Warszawa
Libudzisz Z., Kowal K., Zakowska Z., 2010r., "Mikrobiologia techniczna, Mikroorganizmy i érodowiska ich

2 wystepowania", wyd. PWN, Wars

3 Abigail A., Salyers, Whitt D., 2005r., "Mikrobiologia, Réznorodnos¢, chorobotwdrczosé | srodowisko", wyd. PWN,
Warszawa

4 Btaszczyk M. K., 2010r., "Mikrobiologia sSrodowisk", wyd. PWN, Warszawa

5 Schlegel H.G., 2003r., "Mikrobiologia ogdlna", wyd. PWN, Warszawa

6 Sieminski M., 2007: Epidemie i endem,ie chordéb bakteryjnych, wirusowych i pasozytniczych jako zagrozenie
bezpieczenstwa srodowiskowego.W: Srodowiskowe zagrozenia zdrowia. Inne wyzwania., wyd. PWN

7 Beata Gutarowska, Matgorzata Piotrowska, Anna Kozirég, 2019 r., ,Grzyby w budynkach. Zagrozenia, ochrona,

usuwanie”. wyd. PWN
8 Anna Charkowska, 2003 r., Zanieczyszczenia w instalacjach klimatyzacyjnych i metody ich usuwania, IPPU MASTA.

9 Shaili Srivastava, Dheeraj Rathore, 2021 r., Environmental Microbiology and Biotechnology
Literatura uzupetniajaca
1 Artykuty naukowe z zakresu tematyki przedmiotu

Grabinska-toniewska A., Siiski E., 2010: Mikroorganizmy chorobotwdrcze i pot. chorobotwdrcze w ekosystemach
wodnych i sieciach wodociggowych. Wyd. Seidel-Przywecki

3 Marlena Piontek.: Grzyby plesniowe i ocena zagrozenia mikotoksycznego w budownictwie mieszkaniowym.
Uniwersytet Zielonogorski, Zielona Géra 2004

4 Renata Kocwa-Haluch.: Wirusy i ich wystepowanie w wodach i éciekach. Politechnika Swietokrzyska, Kielce 2001
5

6

2

Wojciech Skowronski i in., 2019 r., aspekty ochrony budynkéw przed korozjg biologiczng i ogniem, wyd. Polskie
Stowarzyszenie Mykologéw Budownictwa
Marek Sieminski: Srodowiskowe zagrozenia zdrowia, PWN, Warszawa 2008
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Zarzadzanie innowacjami w Inzynierii Srodowiska (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Zarzadzanie innowacjami w Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku angielskim Innovation management in environmental engineering
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc -

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ogdlna orientacja w zakresie zagadnien ekonomicznych i spotecznopolitycznych.
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie podstawowej wiedzy dotyczacej teoretycznych podstaw kierowania procesami innowacyjnymi.
Przygotowanie studentow do kreowania klimatu, wspierajgcego generowanie nowych pomystow oraz zapewniania
warunkow dla ich realizacji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Posiadanie wiedzy na temat wdrazania innowacyjnych rozwigzan i metod zarzadzania nimi.

PEU_WO02 | Posiadanie wiedzy na temat form i Zrédet pozyskiwania sSrodkdéw na przedsiewziecia innowacyjne.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi zaproponowac sposdb zarzadzania zaleznie od rodzaju innowacji.

Potrafi przetwarzac¢ uzyskane informacje, dokonad ich analizy i wycigga¢ wnioski odnosnie oceny ryzyka

przedsiewziecia innowacyjnego.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy i ma Swiadomos¢ roli innowacji w ksztattowaniu przewagi
konkurencyjnej.

PEU_U02
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TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zaje¢ - wyktad B
Wyl Innowacja, proces innowacyjny jako niezbedny proces we wspoétczesnej firmie. Identyfikacja
obszaréw w przedsiebiorczosci zwigzanej z inzynierig srodowiska w kontekscie mozliwosci 2
wprowadzenia innowacyjnych proceséw. ldea zrwnowazonego rozwoju.
Wy2-3 Podstawy organizacji systemu innowacji. Charakterystyka systemu zarzadzania innowacjami. 5
Zarzadzanie zasobami ludzkimi jako instrument ksztattowania innowacyjnosci.
Wy4 Metody poszukiwania innowacyjnych rozwigzan, w tym procesach, technikach i technologiach w 5
zakresie inzynierii Srodowiska.
Wy5 Innowacje oraz transfer nauki, techniki i technologii w Polsce oraz na Swiecie. 1
Wy6 Marketing w dziatalnosci innowacyjnej. 1
Wy7 Pojecie i zakres ochrony wtasnosci intelektualnej. Komercjalizacja innowacji. 1
Wy8 Zaliczenie . 1
Suma godzin 10
L A Liczba
Forma zajec - seminarium .
godzin
Sel Innowacyjnos¢ w firmie— podstawy przygotowania przedsiebiorstwa do wprowadzenia innowacji. 2
Se2-Se7 Studium wdrazania innowacyjnosci i uzyskanych efektéw innowacji w wybranych organizacjach z 7
ujeciem zagadnien w zakresie inzynierii Srodowiska.
Se8 Zaliczenie 1
Suma godzin 10
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjno-multimedialny
N2 Praca grupowa
N3 Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
L{Z?}Eﬂj;‘i&i?ggg’ Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_KO01 Kolokwium
P2 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_KO01 Ocena prezentacji i dyskusji
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA
Literatura podstawowa
1 Knosala R., Boratynska-Sala A., Jurczyk-Bunkowska M., Zarzadzanie innowacjami, PWE, Warszawa 2014
2 Szatkowski K.: Zarzgdzanie innowacjami i transferem technologii, PWN, Warszawa 2016
3 Bessant J., Tidd J.: Zarzadzanie innowacjami. Integracja zmian technologicznych, rynkowych i organizacyjnych. 2015
4 Szczepanowska-Koztowska K.: Wtasnos¢ intelektualna. Wybrane zagadnienia praktyczne. LexisNexis. 2013
Literatura uzupetniajaca
1 https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/innowacje

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Izabela Sowka
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obalne zmiany klimatu (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Zrozumiec globalne zmiany klimatu
Nazwa w jezyku angielskim Understanding global climate change
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc

Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych

zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma wiedze w zakresie podstawowych praw fizyki i chemii.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Pozyskanie wiedzy i umiejetnosci w zakresie tematyki dotyczgcej globalnych zmian klimatu.

C2 | Zrozum

ienie przyczyn i sposobdéw przeciwdziatania globalnym zmianom klimatu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1
PEU_W02
PEU_WO3
PEU_WO04
PEU_WO5
PEU_WO06

Identyfikuje podstawowe procesy jednostkowe wptywajgce na klimat.

Identyfikuje gtéwne naturalne i antropogeniczne zrédta emisji gazéw cieplarnianych.

Zna najwazniejsze mity klimatyczne i umie przedstawi¢ argumenty obalajgce te mity.

Zna istniejgce aktualnie najwazniejsze rozwigzania stuzgce ograniczeniu emisji gazéw cieplarnianych.

Zna i rozumie konsekwencje gospodarcze, spoteczne i naturalne postepujacych zmian klimatu.

Zna prognozy postepu zmian klimatycznych w zaleznosci od réznych scenariuszy emisji gazéw cieplarnianych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1
PEU_UO2

Potrafi korzystac z raportéw IPCC.
Umie przygotowac spdjna i przejrzystg prezentacje dot. zagadnien zwigzanych z globalnymi zmianami
klimatu.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
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PEU_KO1 | Jest Swiadom potrzeby szerokiej wspdtpracy pomiedzy ludzmi aby zatrzymaé globalne zmiany klimatu.
PEU_KO02 | Rozumie potrzebe ciggtego poszerzania swojej wiedzy ze wzgledu na szybko rozwijajaca sie nauke.

TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zajec¢ - wyktad ki
Wyl Wprowadzenie, procesy jednostkowe i zjawiska wptywajace na klimat. 2
Wy2 Procesy jednostkowe i zjawiska wptywajace na klimat. 2
Wy3 Scenariusze klimatyczne. Mity klimatyczne. 2
Wy4 Skutki gospodarcze, spoteczne i naturalne postepujacych zmian klimatu. 2
Wy5 Metody przeciwdziatania zmianom klimatycznym. Kolokwium. 2
Suma godzin 10
., L Liczba
Forma zajec - seminarium .
godzin
Sel Wprowadzenie, wybor tematow. 2
Se2 Prezentacja - zaprezentowanie tematu badawczego, zakresu tematycznego, wykorzystywanej 2
literatury.
Se3 Prezentacja - zaprezentowanie tematu badawczego, zakresu tematycznego, wykorzystywanej )
literatury.
Sed Prezentacja - zaprezentowanie tematu badawczego, zakresu tematycznego, wykorzystywanej )
literatury.
Se5 Prezentacja - zaprezentowanie tematu badawczego, zakresu tematycznego, wykorzystywanej )
literatury.
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny
N2 Wyktad problemowy
N3 Prezentacja
N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

>~ pesEerE Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
p1 PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_WO03, Kolokwium
PEU_WO04, PEU_WO0S5, PEU_WO06
F1 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_KO01, PEU_K02 Prezentacja i odpowiedzi na pytania
F2 PEU_UO01, PEU_U02, PEU_KO01, PEU_KO02 Aktywnos¢ na zajeciach

P2=0,8-F1+0,2-F2
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA
Literatura podstawowa

IPCC Climate Change 2021 The Physical Science Basis
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_Full_Report.pdf
2 Marcin Popkiewicz Aleksandra Kardas Szymon Malinowski Nauka o klimacie
Literatura uzupetniajaca
1 https://naukaoklimacie.pl

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Kamil Janiak
E-mail: kamil.janiak@pwr.edu.pl
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Automatyka w Inzynierii Srodowiska (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Automatyka w Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku angielskim Automation in Environmental Engineering
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnosc Klimatyzacja, Ogrzewnictwo i Instalacje Sanitarne
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Ma podstawowg wiedze w zakresie budowy, dziatania i eksploatacji prostych systemdw technicznych stosowanych w
inzynierii Srodowiska.

CELE PRZEDMIOTU

Zdobycie wiedzy w zakresie podstawowych pojec i rozumienia zasad automatyzacji oraz automatycznego sterowania
i regulacji w obiektach z dziedziny inzynierii Srodowiska.

Nabycie umiejetnosci sporzadzania schematow oraz opisdw dziatania prostych uktadéw automatycznej regulacji i
sterowania obiektami z dziedziny inzynierii sSrodowiska.

Nabycie umiejetnosci opracowywania algorytmow automatycznej regulacji i sterowania dla prostych systemow
technicznych z dziedziny inzynierii Srodowiska.

Nabycie umiejetnosci programowania algorytmdow automatycznej regulacji i sterowania dla prostych systemow
technicznych z dziedziny inzynierii Srodowiska w swobodnie programowalnych regulatorach cyfrowych (PLC).

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

C1
Cc2
Cc3

Ca

Z zakresu wiedzy:

Ma wiedze w zakresie podstawowych pojec i rozumienia zasad automatyzowania i automatycznej regulacji
obiektéw z dziedziny inzynierii Srodowiska.

Z zakresu umiejetnosci:

Opracowuje algorytmy automatycznej regulacji dla prostych systeméw technicznych z dziedziny inzynierii
srodowiska.

PEU_WO1

PEU_UO1
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Programuje algorytmy automatycznej regulacji dla prostych systeméw technicznych z dziedziny inzynierii

$rodowiska w swobodnie programowalnych regulatorach cyfrowych (PLC).

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1
PEU_KO2

PEU_KO3
PEU_K04

Nabycie kompetencji pozyskiwanie informacji oraz jej krytycznej analizy.

Nabycie kompetencji do samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnos¢ uzasadnienia przyjetych

rozwigzan w oparciu o swojg wiedze.
Nabycie kompetencji w zakresie odpowiedzialnosci za wyniki przyjetych rozwigzan projektowych.

Ustala zakres zadania, wspdtpracuje w grupie oraz kontroluje postepy prac utrzymujgc staty kontakt z innymi

cztonkami zespotu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad

Wyl

Wy2

Wy3

Wy4
Wy5

Wprowadzenie do uktadéw automatycznej regulacji i sterowania. Podstawowe pojecia i definicje.
Schematy blokowe.

Rodzaje regulacji i sterowania. Ocena jakosci regulacji. Charakterystyki statyczne i dynamiczne
elementéw automatyki.

Sygnaty pomiarowe i sterownicze. Elementy pomiarowe. Elementy wykonawcze. Regulatory ciggte i
nieciagte.

Automatyzacja instalacji i systemow z dziedziny inzynierii Srodowiska.

Automatyzacja systemow OZE. Kolokwium.

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium

Lal

La2

La3

La4d

La5

Programowanie algorytmow automatycznej regulacji dla prostego systemu technicznego.
Programowanie algorytmow automatycznej regulacji dla ztozonego systemu technicznego.

Programowanie ztozonych algorytmow automatycznej regulacji dla ztozonego systemu technicznego.

Podziat na zespoty robocze i wybor systemu technicznego z zakresu inzynierii Srodowiska do pracy
zespotowej w dalszej czesci kursu.

Realizacja zadan w zespotach studenckich. Opracowanie i programowanie podstawowych
algorytmdw automatycznej regulacji dla wybranego systemu technicznego.

Realizacja zadan w zespotach studenckich. Opracowanie i programowanie ztozonych algorytmoéw
automatycznej regulacji dla wybranego systemu technicznego. Prezentacja wynikéw pracy w
grupach.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3

N4
N5

Wyktad informacyjny.
Wyktad problemowy.
Instrukcja do laboratorium i opracowania instruktazowe.

Liczba
godzin
2

10

Liczba
godzin

10

Narzedzie (program komputerowy) do programowania swobodnie programowalnych regulatoréw cyfrowych

(PLC).
Narzedzia do zdalnego nauczania i komunikacji.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujgca

(na koniec semestru)

P1
P2

PEU_WO1, PEU_KO1, PEU_KO02, PEU_KO3 | Kolokwium
PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_KO01, PEU_KO02, Prezentacja zespotu studenckiego
PEU_KO3, PEU_K04
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Kowal J., Podstawy automatyki, Krakéw 2018

2 Skup Z., Podstawy automatyki i sterowania, Warszawa 2012

3 Syposz J. Jadwiszczak P.: Zintegrowane systemy zarzgdzania energig w budynkach biurowych. Lublin 2007.
Literatura uzupetniajaca

1 Regelungs- und Steuerungstechnik in der Versorgungstechnik, C.F. Muller. 2002

2 tukasik Z., SETA z.: Programowalne sterowniki PLC w systemach sterowania przemystowego. Radom 2001.
3 Brock Z., Muszynski R., Urbanski K., Zawirski K.: Sterowniki programowalne. Poznar 2000.

4 Lewermore G.J.: Building Energy Management Systems. New York, London 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Piotr Jadwiszczak
E-mail: piotr.jadwiszczak@pwr.edu.pl
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Bezpieczenstwo i eksploatacja systemdéw wentylacji i klimatyzacji (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Bezpieczenstwo i eksploatacja systeméw wentylacji i klimatyzacji
Nazwa w jezyku angielskim Safety and operation of ventilation systems
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnosc Klimatyzacja, Ogrzewnictwo i Instalacje Sanitarne
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 20
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 09

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowg wiedze z zakresu wentylacji i klimatyzacji bytowe;j.
2. | Ma podstawowg wiedze z zakresu mechaniki ptynéw i termodynamiki.
3. | Zna zasade dziatania podstawowych elementéw wentylacyjnych.

CELE PRZEDMIOTU

Zdobycie wiedzy w zakresie budowy i wyposazenia instalacji elektrycznych obstugujgcych instalacje HVAC. Ochrona
przeciwporazeniowa.

Zdobycie wiedzy w zakresie przeprowadzania podstawowych pomiaréw wielkosci elektrycznych i metod sterowania
urzadzeniami elektrycznymi, w szczegdlnosci silnikami indukcyjnymi.

C3 | Zdobycie wiedzy w zakresie hatasu i wibracji w inzynierii Srodowiska.

Nabycie umiejetnosci planowania i realizacji zadan inzynierskich: przeprowadzania pomiaréw, doboru metod
pomiarowych oraz interpretacji uzyskanych wynikéw i wyciggania wnioskow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

C1

Cc2

Ca

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Zna zasady budowy i dziatania instalacji elektrycznych wspdtpracujgcych z instalacjami HVAC.

Zna sposoby pomiarow wielkosci elektrycznych. Zna rodzaje zabezpieczen stosowanych w instalacjach
elektrycznych. Zna sposoby sterowania urzgdzeniami elektrycznymi, w szczegdlnosci silnikami indukcyjnymi.
PEU_WO03 | Zna podstawowe zasady przenoszenia dZzwieku i drgan oraz ochrony przed nimi.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_W02
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Potrafi przeprowadzi¢ pomiary podstawowych parametréw obrazujgcych prace instalacji i elementéw

PEU_UO1 .
- wentylacyjnych.

PEU U02 Potrafi oceni¢ bezpieczenstwo pod wzgledem hatasu, drgan i porazenia pragdem elektrycznym w instalacjach
- wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.

PEU U03 Potrafi wykorzysta¢ dostepne oprogramowanie do symulacji pracy podstawowych elementéw i uktadéw

wentylacyjnych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Ma swiadomos¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektéw i skutkow dziatalnosci, w tym jej wptywu
na $rodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

TRESCI PROGRAMOWE

L, Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ol
Wy1-3 Osprzet instalacji HVAC. Problematyka wykrywania i przeciwdziatania awariom. Pragd AC i DC, pojecie 4
RMS. Szacowanie kosztow energii elektrycznej z pozycji odbiorcy koricowego, moc i energia
elektryczna. Obwody elektryczne pradu 3-fazowego. Silniki, w tym silniki indukcyjne. Zasilanie i
sterowanie silnikow. Pomiary wielkosci elektrycznych.
Wy4 Urzadzenia zabezpieczajgce stosowane w instalacjach i obwodach elektrycznych, m.in. MCB, RCCB / 2
RCD, AFDD / AFCl, SPD. Podstawy ochrony przeciwporazeniowe;.
Wy5-6 Drgania mechaniczne. Zrédta hatasu i drgart w urzadzeniach i instalacjach z zakresu inzynierii 1
Srodowiska. Pomiary drgan. Podstawy obstugi miernikdw drgan. Zjawisko rezonansu.
Charakterystyka drgann maszyn wirnikowych. Opis matematyczny fali dzwiekowej oraz podstawowe
pojecia dotyczace akustyki. Zagadnienia praktyczne dotyczgce pomiaréw akustycznych, w
szczegblnosci podstaw obstugi urzgdzen pomiarowych.
Wy7 Analiza danych pomiarowych i diagnostyka uktadéw HVAC. 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 10
Forma zaje¢ - laboratorium L|czb?
godzin
Lal-2 Inwentaryzacja istniejgcego uktadu wentylacyjnego. Identyfikacja osprzetu elektrycznego i 4
elektronicznego w instalacjach HVAC.
La3-6 Badania maszyny wirnikowej w obszarze rezonansu. Badania charakterystyk hydraulicznych ksztattek 8
wentylacyjnych. Badania widma zasysania ssawek szczelinowych. Badania ttumikow akustycznych.
La7-9 Pomiar strumienia powietrza w instalacjach wentylacyjnych i na elementach zakanczajacych. 6
Wyznaczanie emisji wilgoci ze swobodnego i wzburzonego lustra wody. Wyznaczanie charakterystyk
pracy zespotu wentylator-silnik wspomagane analizg danych w jezyku Python.
Lal0 Symulacje komputerowe z zakresu dziatania uktadu HVAC. 2
Suma godzin 20
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjny
N2 Prezentacja multimedialna
N3 Opracowanie raportu badan
N4 Konsultacje
N5 Praca wtasna - przygotowanie do ¢wiczen
N6 Praca wtasna - opracowanie wynikow pomiardw
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
f:mitgzlzjcsljnsqeoai?;;)l Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03 Oceny za aktywnos¢ i sprawozdania, odpowiedzi
ustne
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PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_WO03, Kolokwium
PEU_KO1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

0N OO UAhWN|E

Praktyczna elektrotechnika ogélna, Wydawnictwo REA s.j., Wydanie 2009

Poradnik mechatronika, Wydawnictwo REA s.j., Warszawa 2013

Poradnik Inzyniera Elektryka, Tom 1, Tom 2, Tom 3, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne Sp. z.0.0., Warszawa 2011
Fiebig W.: Drgania i hatas w inzynierii maszyn, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2020

Petech A.: Wentylacja i klimatyzacja - podstawy, OW PWr., Wroctaw 2008

Recknagel, Sprenger, Schramek: Ogrzewnictwo, Klimatyzacja, Ciepta Woda, Chtodnictwo - Kompendium wiedzy,
Omni Scala, Wroctaw, 2008

Golinski J.A.: Wibroizolacja maszyn i urzadzen. WNT, Wroctaw 1979

Lipinski J.: Fundamenty pod maszyny, Arkady, 1985

Literatura uzupetniajaca

o bk W N

Sztuka elektroniki, Tom 1, Tom 2, Wydawnictwa Komunikacji i tgcznosci, Wydanie 11, Warszawa 2014

David Halliday, Robert Resnick, Jearl Walker, Podstawy Fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2005

Ksigzek M.A.: Modelowanie i optymalizacja uktadu cztowiek-wibroizolator-maszyna, Wydawnictwa Politechniki
Krakowskiej, 1999

Golinski J.A., Bulzak-Mrozowska L.: Wibroizolacja, cz. I., Wroctaw 1976

Bulzak-Mrozowska L., Przydrdzny E.: Wibroizolacja, cz. 1., Wroctaw 1977

Przydrézny St.: "Wentylacja" Politechnika Wroctawska 1991

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Dr inz. Juliusz Walaszczyk

E-mail:

juliusz.walaszczyk@pwr.edu.pl
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BIM w instalacjach sanitarnych i gazowych (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim BIM w instalacjach sanitarnych i gazowych
Nazwa w jezyku angielskim BIM in sanitary and gas pipework systems
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnosc Klimatyzacja, Ogrzewnictwo i Instalacje Sanitarne
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomos¢ klasycznych rozwigzan w instalacjach sanitarnych.
Znajomosc klasycznych rozwigzan w instalacjach gazowych.
Znajomos¢ zasad wykonywania obliczen hydraulicznych.

4. | Umiejetnos¢ wykonywania rysunkéw technicznych.

wWINIE=

CELE PRZEDMIOTU

C1l | Poznanie narzedzi wykorzystywanych w parametrycznym modelowaniu informacji o budynku.
Nabycie podstawowych umiejetnosci postugiwania sie technikami modelowania informacji o budynku potrzebnymi

c2 ) - . . . . .. .
do wykonywania dokumentacji technicznej branzy sanitarnej i gazowe;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze z zakresu procesu parametrycznego modelowania informacji o budynku.

Ma wiedze na temat rodzajéw oprogramowania przeznaczonego do projektowania tréjwymiarowego w
zakresie instalacji sanitarnych i gazowych.

Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi przygotowaé materiaty i narzedzia dotyczgce wybranego budynku niezbedne do zaprojektowania
instalacji sanitarnych i gazowych.

Potrafi sporzadzi¢ wymagane rysunki techniczne wchodzgce w sktad opracowania projektowego w zakresie
wewnetrznych instalacji sanitarnych i gazowych.

PEU_W02

PEU_UO1

PEU_U02
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Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1
PEU_KO2
PEU_KO3

Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposdb kreatywny.
Potrafi okredli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego zadania.
Rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie i podnoszenia kompetencji zawodowych.

TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zajec¢ - wyktad ki
Wyl Wprowadzenie do modelowania informacji o budynku (BIM). Rozwdj technologii modelowania 2
informacji o budynku na sSwiecie.
Wy2 Polska perspektywa dotyczaca stosowania narzedzi modelowania informacji o budynku. Mozliwosci 2
przetrwania na rynku bez wdrazania technologii BIM.
Wy3 Technologie BIM i komunikacja projektowa. Przeglad oprogramowania do pracy w BIM. 2
Wy4 Integracja projektowania wspomaganego komputerowo z modelowaniem informacji o budynku. 2
Koszty wprowadzenia narzedzi do stosowania technologii BIM w biurze projektowym.
Wy5 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 10
s . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia .
godzin
Cwl Omoéwienie podstawowych funkcji programoéw BIM, bedacych w zakresie przedmiotu. Wstepne 2
przygotowanie rzutu podktadu architektonicznego przyziemia wybranego budynku. Rozbudowa
rzutu podktadu architektonicznego o kolejne kondygnacje podziemne i nadziemne wybranego
budynku. Przygotowanie elewacji zewnetrznych budynku.
Cw2 Podtaczenie budynku do punktu dostawy wody. Wykonanie przytgcza wodociggowego. Lokalizacja 2
pomieszczen technicznych. Dobdr podstawowych elementdw i urzadzen sanitarnych. Lokalizacja
pionéw wodnych w budynku. Rozmieszczenie przybordw sanitarnych i punktéw czerpalnych.
Rozprowadzenie instalacji wodnej.
Cw3 Podtaczenie budynku do punktu odbioru sciekéw. Wykonanie instalacji odprowadzenia $ciekdw. 2
Dobdr podstawowych elementdéw instalacji kanalizacyjnej. Lokalizacja pionéw kanalizacyjnych w
budynku. Rozmieszczenie podejs¢ kanalizacyjnych przyboréow sanitarnych i punktéw czerpalnych.
Rozprowadzenie instalacji kanalizacyjnej.
Cw4 Podtaczenie budynku do punktu zasilania paliwem gazowym. Rozmieszczenie elementdéw i urzagdzen 2
gazowych. Lokalizacja piondw gazowych w budynku. Rozprowadzenie instalacji gazowej.
Cw5 Prezentacja wykonanych zadan. 2
Suma godzin 10
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Prezentacja multimedialna
N2 Oprogramowanie wspomagajgce prace
N3 Praca ze zrédtami informacji
N4 Konsultacje
N5 Praca wtasna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
f:mitgzlzjcsljnsqeoai?;;)l Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01, PEU_WO02 Kolokwium
PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_KO01, PEU_KO02, Ocena wykonanych rysunkdéw technicznych
P2 PEU_KO3 wewnetrznych instalacji sanitarnych i gazowych,

prezentacja i obrona zadania

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

Strona -147-



Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Kasznia D., Magiera J., Wierzowiecki P.: BIM w praktyce. Standardy. Wdrozenie. Case Study, Wydawnictwo

! Naukowe PWN, 2016
Slek R.: ArchiCAD. Wprowadzenie do projektowania BIM, Wydawnictwo Helion, 2013
3 Tomana A.: BIM - Innowacyjna technologia w budownictwie. Podstawy, standardy, narzedzia, Wydawnictwo

Builder, 2016

4 Jaskulski A.: AutoCAD 2019/LT2019/Web/Mobile+ Kurs projektowania parametrycznego i nieparametrycznego 2D i
3D, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2018

5 Werner W.A., Kacprzyk Z.: Procedury inwestycyjno-budowlane. Podstawy BIM, POLCEN Sp. z 0.0., 2019

6 Barnes P.T., Davies N.: BIM in Principle and In Practice, Third Edition, ICE Publishing, 2019

7 Issa R.R.A., Olbina S.: Building Information Modeling - Applications and Practices, American Society of Civil
Engineers (ASCE), 2015

8 Ustawy, rozporzadzenia, polskie i europejskie normy, wytyczne projektowania

Literatura uzupetniajaca

1 Pasek J.: Modelowanie wnetrz w 3D z wykorzystaniem bezptatnych narzedzi, Wydawnictwo Helion, 2011

2 Anger A, taguna P., Zamara B.: BIM dla manageréw, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2021

3 Holzer D.: The BIM Manager Handbook, Guidance for Professionals in Architecture, Engineering, and Contruction,
Wydawnictwo Wiley, 2016

4 Kirby L., Krygiel E., Kim M.: Mastering Autodesk Revit 2018, Wydawnictwo John Wiley & Sons Inc., 2017

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Andrzej Jedlikowski, Maciej Skrzycki
E-mail: andrzej.jedlikowski@pwr.edu.pl, maciej.skrzycki@pwr.edu.pl
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Chtodnictwo (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Chtodnictwo
Nazwa w jezyku angielskim Refrigeration
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnosc Klimatyzacja, Ogrzewnictwo i Instalacje Sanitarne
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie wentylacji i klimatyzacji, termodynamiki i mechaniki ptynéw.
CELE PRZEDMIOTU

Zdobycie podstawowej wiedzy z chtodnictwa w zakresie dziatania, projektowania i eksploatacji prostych instalacji i
systemow chfodzenia w klimatyzacji.

Zdobycie umiejetnosci obliczen i doboru podstawowych elementéw systemoéw chtodzenia w wentylacji i
klimatyzacji.

C1
Cc2

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma podstawowa wiedze w zakresie dziatania i projektowania urzadzen chtodniczych w klimatyzacji.
Ma szczegdtowq wiedze w zakresie budowy i eksploatacji instalacji chtodniczych oraz regulacji z
uwzglednieniem efektywnosci energetycznej urzadzen.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi dobrac urzagdzenie chtodnicze wspdtpracujgce z chtodnicami wentylacyjnymi.

PEU_UO02 | Potrafi wykonaé bilans energetyczny oraz ocenié efektywnos¢ energetyczng uktadu ziebniczego.
PEU_UO03 | Potrafi zwymiarowac chtodniczg instalacje z ciektym i gazowym czynnikiem roboczym.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_W02
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TRESCI PROGRAMOWE

o4 Liczba
Forma zajec¢ - wyktad B
Wyl Wprowadzenie do przedmiotu, podstawowe pojecia i definicje. Czynniki chfodnicze i nosniki energii 2

oraz perspektywa ich uzycia. Najczesciej stosowane systemy ziebienia. Podstawowe urzadzenia
chtodnicze i rodzaje agregatow.

Wy2 Sprezarkowe urzadzenia ziebnicze. Obieg Carnota i Lindego. Wykres log p-h. Obliczenia 2
sprezarkowych uktaddw chtodniczych. Wskazniki efektywnosci energetycznej. Przyczyny obnizenia
efektywnosci. Sposoby podwyzszenia efektywnosci. Odzysk ciepta z urzadzen ziebniczych.

Trigeneracja.

Wy3 Elementy sktadowe instalacji chtodniczych: sprezarki, parowacze, skraplacze i inne. Sposoby regulacji 2
wydajnosci systemu ziebienia. Odprowadzenie ciepta odpadowego z procesu ziebienia. Absorpcyjne
urzadzenia ziebnicze. Sposdb dziatania i roztwory robocze.

Wy4 Zasady wymiarowania systemow zigbniczych. Obiegi hydrauliczne czynnikédw posredniczacych: 2
ziebiwa i chtodziwa. Uktady z bezposrednim odparowaniem Multi-split, VRV i VRF.
Wy5 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 10
R . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwil Wptyw réznych parametrow powietrza oraz czynnika chtodniczego na moc obliczeniowg chtodnicy. 4
Wykres i-x. Okreslenie punktéw charakterystycznych w obiegu sprezarkowym. Temperatury
odparowania i skraplania, Przegrzanie i dochtodzenie. Wykres log p-h. Bilans energetyczny.
Wskazniki efektywnosci energetycznej.
Cw2 Dobdr agregatow sprezarkowych i absorpcyjnych. Wptyw parametréow pracy na wspétczynniki 2
korekcyjne.
Cw3 Analiza doboru urzadzen do odprowadzenia ciepta skraplania. 1
Cw4 Bezposredni i posredni system ziebienia — dobdr podstawowych urzadzen i srednic przewodow. 1
Schemat uktadu.
Cw5 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenc;ji i slajdéw
N2 Cwiczenia tradycyjne
N3 Praca wtasna studenta i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

>~ pesEerE Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01, PEU_WO02 Kolokwium zaliczeniowe

P2 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

Gutkowski K., Butrymowicz D., Smierciew K., Gagan J., Chtodnictwo i klimatyzacja, PWN 2020

Gutkowski K., Butrymowicz D., Chtodnictwo i klimatyzacja, WNT Warszawa 2017

Grzebielec A., Pluta Z., Rucinski A., Rusowicz A., Czynniki chtodnicze i nosniki energii, Oficyna Wyd. PW 2011
Recknagel, Sprenger, Schramek, Kompendium wiedzy. Ogrzewnictwo, klimatyzacja, ciepta woda, chtodnictwo, Omni
Scala Wroctaw 2008

Materiaty pomocnicze Systemair. Wentylacja, Klimatyzacja, Ogrzewanie, Systemair 2021

Literatura uzupetniajaca

1 Kotodziejczyk L., Rubik M., Technika chtodnicza w klimatyzacji, Arkady 1976

v b WNE
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Bonca Z., Butrymowicz D., Dambek D., Depta A., Targaniski W., Nowe czynniki chtodnicze i nosniki ciepta, IPPU
Masta 2004

Ullrich, Technika chtodnicza: Poradnik Tom 1i 2, IPPU Masta 1999

Danielak M., Alternatywne systemy chtodzenia i klimatyzacji. Przewodnik, MEDIUM 2014

Sabiniak G., Karpinski W., Chtodnictwo w klimatyzacji, Pt 2015

Krélicki Z., Termodynamiczne podstawy obnizania temperatur, Pwr 2006

Maczek K., Schnotale J., Skrzyniowska D., Sikorska-Baczek R., Uzdatnianie powietrza w inzynierii Srodowiska dla
celdw wentylacji i klimatyzacji, PK 2004

Kalinowski K., Paliwoda A., Bonca Z., Butrymowicz D., Targanski W., Amoniakalne urzadzenia chtodnicze: Tom 1i 2,
IPPU Masta 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU

N ook w N

Imie i nazwisko: Agnieszka Zajac
E-mail: agnieszka.zajac@pwr.edu.pl
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Cieptownictwo scentralizowane (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

W INE

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska

Cieptownictwo scentralizowane

Centralized district heating

Inzynieria Srodowiska

Klimatyzacja, Ogrzewnictwo i Instalacje Sanitarne
| stopien

niestacjonarna

obowigzkowy

b/d
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
20 10 10
60 30 30
Egzamin Zaliczenie Zaliczenie
2 1 1
1 1
0,9 0,6 0,6

Ma podstawowg wiedze w zakresie wymiany ciepta.

Ma podstawowg wiedze w zakresie mechaniki ptynow.

Ma podstawowg wiedze w zakresie instalacji grzewczych i wentylacyjnych.

Ma podstawowg wiedze w zakresie uktaddéw automatycznej regulacji i sterowania.

5. | Ma podstawowg wiedze w zakresie informatyki.

CELE PRZEDMIOTU

Seminarium

Nabycie podstawowej wiedzy i umiejetnosci o sposobach wytwarzania i wykorzystania ciepta w systemach

cieptowniczych.

C2 | Nabycie podstawowej wiedzy i umiejetnosci w zakresie projektowania systemdw cieptowniczych i ich eksploatacji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi opracowac wykresy i analizy pracy wodnych systemdw cieptowniczych.

PEU_UO02 | Potrafi dobra¢ urzadzenia i automatyke oraz przeanalizowac prace wezta cieptowniczego.
PEU_UO03 | Potrafi obliczy¢ koszty ciepta.
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Ma podstawowg wiedze w zakresie stosowanych w sektorze cieptowniczym zrddet ciepta. Potrafi sporzadzi¢
uporzadkowany wykres obcigzen cieplnych a na jego podstawie przeprowadzi¢ dobdr jednostek kottowych.
PEU_WO02 | Ma podstawowg wiedze w zakresie ogdlnej charakterystyki i konstrukcji weztéw cieptowniczych.



PEU_U04
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Potrafi zaplanowac i zrealizowaé zadanie inzynierskie, przeprowadzi¢ pomiary, zidentyfikowac¢ materiaty i
narzedzia stosowane w cieptownictwie, oceni¢ metody pomiarowe oraz zinterpretowac uzyskane wyniki i

wyciggna¢ wnioski.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1
PEU_KO2

Nabycie kompetencji do pozyskiwania informacji oraz jej krytycznej analizy.

Nabycie kompetencji do samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnosé uzasadnienia przyjetych

rozwigzan w oparciu o swojg wiedze.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé

Wyl

Wy2

Wy3
Wy4

Wy5
Wy6

Wy7
Wy8

Wy9

Wy10

- wyktad

Wprowadzenie. Podstawowe pojecia i definicje. Geneza budowy scentralizowanych systemoéw
zaopatrzenia w ciepto. Nosniki ciepta, zasady wyboru czynnika grzewczego i jego parametréw. Bilans
zapotrzebowania na ciepto, uporzadkowany wykres obcigzen cieplnych, dobdr jednostek kottowych.
Praca kottéw a sprawnos¢ cieptowni.

Zrédta ciepta: cieptownie, schematy technologiczne cieptowni wodnych, uktady mieszania zimnego

i goracego. Uktady zabezpieczen i stabilizacji ciSnienia w cieptowniach wodnych.

Zrédta ciepta: elektrocieptownie, schematy technologiczne elektrocieptowni, silniki i turbiny gazowe.
Kotty cieptownicze (wodne) - rodzaje, konstrukcja, palniki, pompy obiegowe. Zasady regulacji
dostawy ciepta w zrédtach i u odbiorcow.

Ogolna charakterystyka weztéw cieptowniczych (podziat i charakterystyka weztow cieptowniczych).
Podstawowe informacje dotyczgce weztéw cieptowniczych bezposrednich.

Podstawowe informacje dotyczgce weztéw cieptowniczych posrednich. Schematy ideowe
podstawowych typdw weztéw cieptowniczych jednofunkcyjnych i dwufunkcyjnych.

Wezty mieszkaniowe.

Wezty cieptownicze. Uktady technologiczne, obliczenia i zabezpieczenia, wykresy cisnien dla weztéw
cieptowniczych.

Eksploatacja i modernizacje weztéw cieptowniczych. Automatyczne systemy zdalnych odczytow.
Analiza pracy weztow i sieci na podstawie danych pomiarowych.

Podstawy funkcjonowania systemdw cieptowniczych w Polsce, prawo energetyczne, ustawa
taryfowa.

Suma godzin

Forma zajeé

Cwl
Cw2
Cw3

Cw4
Cw5
Cwb

- ¢wiczenia

Uporzadkowany wykres obcigzen cieplnych. Wykresy regulacyjne dla systemdw cieptowniczych.
Analiza pracy cieptowni wodnej.

Dobdr wymiennikéw dla weztéw cieptowniczych. Analiza pracy wezta cieptowniczego
dwufunkcyjnego.

Dobdr automatyki dla wezta cieptowniczego.

Obliczenia kosztéw ciepta.

Kolokwium.

Suma godzin

Forma zajeé

Lal Elementy wyposazenia, rozwigzania konstrukcyjne oraz pomiary eksploatacyjne zautomatyzowanych
zrédet ciepta na przyktadzie wymiennikowego wezta cieptowniczego.

La2 Badania hydrauliki réznych uktadéw weztéw zmieszania pompowego.

La3 Hydrauliczne rownowazenie instalacji cieplnych.

Suma godzin

- laboratorium

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
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Prezentacja multimedialna
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20
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10

Liczba
godzin
3
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N3 Obliczenia z wykorzystaniem oprogramowania producentow urzadzen i arkuszy kalkulacyjnych
N4 Praca ze zrédtami informacji
N5 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

E R e Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01, PEU_WO02 Egzamin
P2 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO01, | Kolokwium
PEU_KO02
F1-F3 PEU_UO01, PEU_U04, PEU_KO01, PEU_KO02 Ocena z zajec laboratoryjnych

P3=0,3 xF1+0,3 xF2+0,4 xF3
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 Szkarowski A., Cieptownictwo Obliczenia. Projektowanie. Energooszczednosé, WN PWN 2006, 2012, 2019

2 Kamler W. Cieptownictwo, PWN Warszawa 1971,1980

3 Nantka M.: Ogrzewnictwo i cieptownictwo t.1 i 2. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2006-2013.

4 Praca zbiorowa: Poradnik cieptownictwo. Eksploatacja, projektowanie, inwestycje, FRC Unia Cieptownictwa,
Warszawa 1994.

5 Zaborowska E., Zasady projektowania wodnych weztéw cieptowniczych, Wydawnictwo Polit. Gdanskiej, Gdarisk
2018

6 Zarski K., Wezty cieplne Poradnik projektowania, Danfoss HVAC PROJECT, 2014

7 Bagienski Z., Amanowicz t., Cieptownictwo. Projektowanie kottowni i cieptowni, Wydawnictwo Polit. Poznanskiej,
Poznan 2018

8 Frederiksen S., Werner S., District Heating and Cooling, Studentenliteratur AB, Lund, 2013

Literatura uzupetniajaca
1 Krygier K., Sieci cieptownicze, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej 1995-2007
2 Mankowski S., Projektowanie instalacji cieptej wody uzytkowej, Arkady, Warszawa 1981

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Grzegorz Bartnicki, Piotr Keskiewicz, Marcin Klimczak
E-mail: grzegorz.bartnicki@pwr.edu.pl, piotr.keskiewicz@pwr.edu.pl, marcin.klimczak@pwr.edu.pl
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Ekonomia, ekologia i efektywnos¢ energetyczna (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Ekonomia, ekologia i efektywnos¢ energetyczna
Nazwa w jezyku angielskim Economy, ecology and energy efficiency
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnosc Klimatyzacja, Ogrzewnictwo i Instalacje Sanitarne
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie projektowania instalacji wewnetrznych.
2. | Ma podstawowgq wiedze w zakresie efektywnosci energetyczne;j.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Poznanie podstaw rachunku efektywnosci inwestycji.
C2 | Zdobycie wiedzy w zakresie oceny optacalnosci ekonomicznej przedsiewzie¢ zwigzanych z inzynierig srodowiska.
C3 | Zdobycie wiedzy z zakresu podstaw analiz energetycznych i Srodowiskowych budynkéw i instalacji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma podstawowaq wiedze dotyczgcg rachunku efektywnosci inwestycji.

PEU_WO02 | Ma podstawowaq wiedze dotyczgcg analiz energetycznych i Srodowiskowych budynkdw i instalacji.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Ma podstawowe umiejetnosci dotyczgce rachunku efektywnosci inwestycji.

PEU_UO02 | Ma podstawowe umiejetnosci dotyczgce analiz energetycznej i Srodowiskowej budynkoéw i instalacji.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Jest Swiadomy kosztéw eksploatacji i obcigzenia Srodowiska zwigzanych z zasilaniem budynkéw w energie.

PEU_K02 | Jest Swiadomy koniecznosci przeprowadzania analizy ekonomicznej i ekologicznej dla inwestycji z obszaru
inzynierii Srodowiska.
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TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zaje¢ - wyktad B
Wyl Wprowadzenie: inwestycje i klasyfikacja inwestycji, metody oceny inwestycji, energia uzytkowa, 2
koricowa i pierwotna nieodnawialna, proste metody oceny przedsiewzie¢ inwestycyjnych (SPBT,
porownanie kosztow, poréwnanie zyskow).
Wy2 Ztozone metody oceny efektywnosci inwestycji: NPV, IRR (uwzglednienie czasu w rachunku 2
optacalnosci). Analiza wrazliwosci inwestycji.
Wy3 Obliczanie efektu ekologicznego, emisja uniknieta i zredukowana, wskaznik DGC. 2
Wy4 Podstawy audytu energetycznego, taryfy za energie i koszty energii. Planowanie energetyczne w 3
gminach, analiza SWOT.
Wy5 Kolokwium. 1
Suma godzin 10
s . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia .
godzin
Cwil Studium przypadku - ocena efektywnosci energetycznej, ekonomicznej i ekologicznej systemu 2
energetycznego dla domu jednorodzinnego — czes¢ 1.
Cw2 Studium przypadku - ocena efektywnosci energetycznej, ekonomicznej i ekologicznej systemu 2
energetycznego dla domu jednorodzinnego — czes¢ 2.
Cw3 Studium przypadku — analiza optacalnos¢ inwestycji w ogniwa PV przy zmiennych parametrach 3
inwestycji w czasie.
Cw4 Podstawy audytu energetycznego. 2
Cw5 Kolokwium. 1
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4

Wyktad informacyjny
Wyktad problemowy
Prezentacja multimedialna
Cwiczenia rachunkowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujgca

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

P1
P2

PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_KO1, PEU_KO2 | Kolokwium
PEU_UO1, PEU_U02, PEU_KO1, PEU_K02 | Kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1

4

Matuszek J. Kotosowski M.,Krokosz-Krynke Z.; Rachunek kosztéw dla inzynieréw; Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne; Warszawa 2012

W.Berens, P.M. Hawranek; Poradnik przygotowania przemystowych studidow Feasibility; United Nations Industrial
Development Organization, Warszawa 1993

W. Sierpinska, T. Jachna; Ocena przedsiebiorstwa wg standardéw swiatowych; PWN, Warszawa, 1994r.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U.
2015 poz. 376) wraz ze zmianami

Literatura uzupetniajaca

1

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2009 nr 43 poz. 346) wraz ze zmianami
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Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz.U. 2014 poz. 1200) wraz ze
zmianami

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej ewidencji
emisyjnosci budynkdéw (Dz.U. 2008 nr 223 poz. 1459) wraz ze zmianami

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Matgorzata Szulgowska-Zgrzywa
E-mail: malgorzata.szulgowska@pwr.edu.pl
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Instalacje gazowe (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska
Instalacje gazowe
Gas pipework installations

Inzynieria Srodowiska

Klimatyzacja, Ogrzewnictwo i Instalacje Sanitarne

| stopien
niestacjonarna

obowigzkowy

b/d
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium
10 10
60 30
Egzamin Zaliczenie
2 1
1
0,6 0,6

Projekt Seminarium

10

60

Zaliczenie

0,8

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Podstawowa wiedza w zakresie przeprowadzania obliczen hydraulicznych.
2. | Podstawowa wiedza w zakresie problematyki dystrybucji gazu ziemnego.
3. | Umiejetnos¢ wykonywania rysunkow technicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie podstawowej wiedzy w zakresie projektowania i eksploatacji prostych instalacji gazowych.
C2 | Pozyskiwanie informacje z literatury, baz danych i innych zrédet.

Cc3

C4 | Umiejetnosé okreslania priorytetdéw stuzgcych realizacji okreslonego zadania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Umiejetnosc integrowania uzyskanych informacji, dokonywanie ich interpretacji, wycigganie wnioskdéw,
formutowanie i uzasadnianie opinii.

PEU_WO01 | Ma uporzadkowang wiedze w zakresie projektowania wewnetrznych instalacji gazowych.
PEU_WO02 | Posiada wiedze nt. urzgdzen gazowych wykorzystywanych w budynkach mieszkalnych.

Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi sporzadzi¢ projekt techniczny instalacji gazowej w budynku przy wykorzystaniu podstawowych metod

PEU_UO1

obliczeniowych.

Potrafi wykonywac obliczenia dotyczgce instalacji wentylacyjnej i usuwania spalin dla potrzeb urzadzen

PEU_UO02
- gazowych.
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Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1
PEU_KO2
PEU_KO3

Potrafi okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego zadania.
Potrafi myslec i dziataé w sposdb kreatywny.

Ma $wiadomos¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektéw i skutkéw dziatalnosci, w tym jej wptywu

na srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyktad

Wyl

Wy2

Wy3

Wy4

Wy5

Wprowadzenie do wyktadu, program, wymagania, warunki zaliczenia. Podanie literatury, normi
rozporzadzen oraz wytycznych. Charakterystyka techniczna gazéw palnych. Spalanie gazu.

Przepisy prawa budowlanego, prawa energetycznego oraz rozporzadzenia dotyczace instalacji
gazowych. Wyposazenie techniczne budynkdéw. Instalacje zasilane z sieci, zbiornikow i butli.
Podstawowe elementy wewnetrznych instalacji gazowych. Wymagania hydrauliczne. Projektowanie
instalacji gazowych. Dokumentacja projektowo-kosztorysowa instalacji gazowych.

Urzadzenia gazowe i ich schematy, palniki gazowe, gazomierze, reduktory cisnienia. Wentylacja i
odprowadzanie produktéw spalania. Bezpieczenstwo pozarowe.

Wykonawstwo i eksploatacja instalacji gazowych. Materiaty do budowy instalacji gazowych. Zasady
odbioru.

Suma godzin

Forma zajec¢ - ¢wiczenia

Cwl

Cw2
Cw3

Cw4

Cw5s

Przedstawienie programu, warunkow zaliczenia kursu. Wtasciwosci fizyczne gazéw palnych w funkcji
cisnienia oraz temperatury.

Bilans gazu i okreslenie natezenia przeptywu gazu w instalacji zasilanej gazem ziemnym.

Dobdr gazowych urzadzen w instalacji zasilanej gazem ziemnym. Obliczenia hydrauliczne instalacji
gazowej zasilanej gazem ziemnym.

Bilans gazu i okreslenie natezenia przeptywu gazu w instalacji zasilanej gazem ptynnym. Dobor
gazowych urzadzen w instalacji zasilanej gazem ptynnym. Obliczenia hydrauliczne instalacji gazowej
zasilanej gazem ptynnym.

Kolokwium.

Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt

Prl

Pr2

Pr3

Pra

Pr5

Przedstawienie warunkow zaliczenia kursu. Wydanie tematu projektu oraz omdwienie jego zakresu.
Zatozenie grup projektowych, wydanie podktadéw budowlanych.

Wyznaczenie zapotrzebowania na gaz i dobdr urzagdzen gazowych. Bilans gazu. Okreslenie przebiegu
trasy przewodow instalacji gazowych w budynkach mieszkalnych. Konsultacje.

Wymiarowanie instalacji gazowej i dobér wymaganej armatury. Okreslenie strat cisnienia.
Sprawdzenie kryterium poprawnosci doboru srednic. Dobér uktadu wentylacji i odprowadzenia
spalin. Konsultacje.

Ztozenie ¢éwiczenia projektowego. Koricowa prezentacja wynikdéw pracy z przyjeciem do
sprawdzenia.

Omoéwienie wynikow pracy. Zaliczenie projektu z jego obrong.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4

Prezentacja multimedialna
Praca ze zrodtami informacji
Konsultacje

Praca wtasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

E R e Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01, PEU_WO02 Egzamin.
P2 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_KO1, PEU_K02, | Kolokwium.
PEU_KO03
P3 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_KO01, PEU_K02, | Oddanie projektu z obrona.
PEU_KO03

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Bakowski K., Sieci i instalacje gazowe. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2018

2 taciak M.: Bezpieczenstwo eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci gazowych, Tarbonus, 2011

3 Zajda R., Instalacje gazowe. Warunki techniczne z komentarzami. Wymagania odbioru i eksploatacji. Przepisy
prawne i normy. COBO-Profil Warszawa 2005

4 Mizielinska K., Olszak J., Gazowe i olejowe Zrddta ciepta matej mocy, 2020

5 Zajda R., Tyminski B.: Instalacje i urzgdzenia gazowe: projektowanie, wykonywanie, odbiér i eksploatacja, Centrum

Szkolenia Gazownictwa, 1999

Andrzejaczek E. i in., Miedz w instalacjach gazowych. Praca zbiorowa, Polskie Centrum Promocji Miedzi, Wroctaw

2006

7 Ustawy, rozporzadzenia, polskie i europejskie normy, wytyczne projektowania

Literatura uzupetniajaca

Mokhatab S., Poe W.A., Mak J.Y., Handbook of Natural Gas Transmission and Processing: Principles and Practices,

Gulf Professional Publishing, 2019

Guzik J., Instalacje i sieci gazowe, 2019

Gniewek-Grzybczyk B, taciak M., Grela I., Siuciak M., Energetyka gazowa, Tarbonus, 2011

Molenda J., Gaz ziemny. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1996

Skorek J., Kalina J., Gazowe ukfady kogeneracyjne. Wydawnictwo Naukowo - Techniczne, Warszawa 2005

Nagy S., Vademecum gazownika: praca zbiorowa. T. 1, Podstawy gazownictwa ziemnego: pozyskiwanie,

przygotowanie do transportu, magazynowanie Red.; Jacek Blicharski 2014

Strony internetowe producentéw urzadzen i armatury
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Marek Badura, Wojciech Cepinski, Sebastian Englart, Andrzej Jedlikowski, Maciej Skrzycki
marek.badura@pwr.edu.pl, wojciech.cepinski@pwr.edu.pl, sebastian.englart@pwr.edu.pl,

E-mail: andrzej.jedlikowski@pwr.edu.pl, maciej.skrzycki@pwr.edu.pl
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Niskotemperaturowe i odnawialne Zrédta ciepta (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

Inzynierii Srodowiska

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Niskotemperaturowe i odnawialne Zrédta ciepta

Low-temperature and renewable heat sources

Inzynieria Srodowiska

Klimatyzacja, Ogrzewnictwo i Instalacje Sanitarne

| stopien

niestacjonarna

obowigzkowy

b/d
NIE

Wyktad

20

60

Zaliczenie

0,9

Cwiczenia

20

60

Zaliczenie

0,9

Laboratorium

10

30

Zaliczenie

0,6

Projekt Seminarium

20

60

Zaliczenie

1,2

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

wWINIE=

Podstawowa wiedzg z zakresu instalacji grzewczych.
Podstawowa wiedza z zakresu efektywnosci energetycznej.
Podstawowa wiedza z zakresu wymiany ciepfa.

4. | Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki ptynéw.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy z zakresu podstaw projektowania, budowy i eksploatacji niskotemperaturowych zrédet ciepta.

C2 | Zdobycie wiedzy z zakresu technologii odnawialnych zrédet ciepta.
Nabycie umiejetnosci poprawnego stosowania poznanych zasad projektowania niskotemperaturowych i

3 odnawialnych zrédet ciepta.

Nabycie umiejetnosci planowania i realizacji zadan inzynierskich, przeprowadzania pomiardw i analiz, identyfikacji
C4 | materiatow i narzedzi stosowanych w ogrzewnictwie i cieptownictwie, oceny metod pomiarowych oraz interpretacji
uzyskanych wynikow i wyciggania wnioskow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma podstawowg wiedze na temat rodzajéw i klasyfikacji zZrodet ciepta oraz ich elementéw.
PEU_WO02 | Zna podstawowe sposoby okreslania zatozen do doboru elementéw zrédta ciepta.
PEU_WO03 | Jest w stanie podac¢ wady i zalety podstawowych rozwigzan w zrédtach ciepta.

Z zakresu umiejetnosci:
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PEU_UO01 | Potrafi obliczy¢ i dobrac elementy niskotemperaturowej centrali cieplnej.

Potrafi obliczy¢ i dobraé elementy niskotemperaturowej centrali cieplnej zasilanej z OZE, pomp ciepta, w tym

uktadu hybrydowego.

PEU_UO3 | Potrafi okredli¢ zatozenia i zaprojektowaé kottownie wspétpracujaca z OZE.

PEU_U04 | Potrafi dobrac elementy kottowni niskotemperaturowej oraz elementy uktadu OZE.
Potrafi zaplanowac i zrealizowac zadanie inzynierskie, przeprowadzi¢ pomiary i analizy, zidentyfikowac

PEU_UO5 | materiaty i narzedzia stosowane w ogrzewnictwie i cieptownictwie, oceni¢ metody pomiarowe oraz
zinterpretowacd uzyskane wyniki i wyciggna¢ wnioski.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Jest w stanie sformutowad problemy i pytania oraz uzyskac na nie odpowiedZ w oparciu o dostepne zrédta
informacji i konsultacje z osobami dysponujgcymi stosowng wiedzg.

PEU_K02 | Jest Swiadomy konsekwencji Srodowiskowych dziatan inzynierskich.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_U02

o4 Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Wprowadzenie i omoéwienie zakresu wyktadu, klasyfikacja Zzrédet ciepta, ogdlne zasady 2
projektowania niskotemperaturowych central cieplnych.
Wy2 Elementy schematu hydraulicznego centrali cieplnej, Zasady doboru i zabezpieczania kottéw 2
grzewczych, dobdr uktadu przegotowania i magazynowania c.w.u.
Wy3 Schematy hydrauliczne kottowni gazowych. 2
Wy4 Pozyskiwanie energii stonecznej: kolektory stoneczne i ogniwa PV. 2
Wy5 Uktady biwalentne: wspotpraca kottéw gazowych z kolektorami stonecznymi. 2
Wy6 Metody regulacji dostawy energii cieplnej i dobdr zaworéw regulacyjnych. 2
Wy7 Klasyfikacja i zasada pracy pomp ciepta, zasady doboru i zabezpieczania pomp ciepta. 2
Wy8 Schematy hydrauliczne zrédet ciepta z pompami ciepta, dolne Zzrdodta pomp ciepta. 2
Wy9 Uktady biwalentne: wspotpraca pomp ciepta z ogniwami PV i kottami gazowymi. 2
Wy10 Magazynowanie energii cieplnej w zrédtach ciepta, instalacja gazowa, spalinowa i wentylacji w 1
kottowniach gazowych.
Wyll Kolokwium. 1
Suma godzin 20
s . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia .
godzin
Cwi Obliczenia i dobdr elementdéw kottowni: dobor kottéw, sezonowe zapotrzebowanie na paliwo, 2
wentylacja pomieszczenia zrédta ciepta, obliczenia i dobdr elementéw kottowni: dobér uktadu
przygotowania i magazynowania c.w.u.
Cw2 Schematy technologiczne kottowni dostarczajgcych ciepto do uktadéw c.o. i c.w.u.: obliczanie 2
przeptywow i temperatury czynnika grzewczego dla réznych warunkéw pracy kottowni.
Cw3 Schematy technologiczne uktaddw z kolektorami stonecznymi: obliczanie przeptywoéw i strat 2
cisnienia, dobdr zabezpieczen uktadéw kolektorédw stonecznych.
Cw4 Dobdr wymiennikdw posredniczacych w wymianie ciepta w niskotemperaturowych centralach 2
grzewczych.
Cw5 Dobdr zawordw regulacyjnych tréjdrogowych. 2
Cwb Obliczenia i dobér pompy ciepta powietrze-woda. 2
Cw?7 Obliczenia i dobdr pompy ciepta glikol-woda i dolnego zrédta pomp ciepta glikol-woda. 2
Cws8 Obliczenie i dobér uktadéw magazynowania ciepta na cele grzewcze. 2
Cw9 Uktady hybrydowe — dobér i analiza pracy. 2
Cw10 Kolokwium. 2
Suma godzin 20
L . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Dobdér i analiza pracy uktadu kolektoréw stonecznych. 2
La2 Parametry eksploatacyjne i analiza pracy kottowni wodnych. 2
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La3 Ksztattki, materiaty i sposoby ich tgczenia oraz zabezpieczenia instalacji grzewczych. 2
Lad Regulacja pracy obiegdw grzewczych grzejnikowych i ogrzewania podtogowego. 2
La5 Wyznaczanie sezonowego wspotczynnika efektywnosci pomp ciepta powietrze-woda. 2
Suma godzin 10
L . Liczba
Forma zajec - projekt ki
Pr1 Omoéwienie zakresu, formy oraz sposobu zaliczenia projektu. Wydanie tematdw. Bilans potrzeb 2
cieplnych, dobdr urzadzen grzewczych, dobdr urzadzen przygotowania c.w.u.
Pr2 Bilans potrzeb cieplnych, dobdr urzadzen grzewczych, dobér urzadzen przygotowania c.w.u. - c.d. 2
Opracowanie schematu technologicznego.
Pr3 Bilans energii, dobdr uktadu OZE i analiza jego pracy. Opracowanie schematu technologicznego 2
ukftadu OZE.
Pr4 Obliczenia przeptywdw, dobodr srednic, armatury i urzadzen. 2
Pr5 Dobdr zabezpieczen projektowanego system. 2
Pré Dokumentacja rysunkowa - rozmieszczenie urzgdzen, wyznaczenie przekrojow. 2
Pr7 Obliczanie strat cisnienia, dobdr zawordw regulacyjnych i pomp obiegowych. 2
Pr8 Instalacja paliwowa i spalinowa. 2
Pro Opis techniczny oraz zestawienie urzgdzen w kottowni. Schemat automatycznej regulacji. 2
Pr10 Konsultacje i przyjecie projektéw do oceny. 2
Suma godzin 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5
N6

Wyktad informacyjny
Prezentacja multimedialna
Obliczenie rachunkowe
Praca ze zrodtami informacji
Przygotowanie sprawozdania
Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

P1

P2
P3
F1
F2
F3
F4
F5

PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_WO03,

PEU_KO02 Egzamin

PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_KO1 Kolokwium
PEU_UO03, PEU_UO04, PEU_KO01 Ocena projektu
PEU_UO5, PEU_KO01 Ocena sprawozdania
PEU_UO5, PEU_KO01 Ocena sprawozdania
PEU_UO5, PEU_KO01 Ocena sprawozdania
PEU_UO5, PEU_KO01 Ocena sprawozdania
PEU_UO5, PEU_KO01 Ocena sprawozdania

P4=0.2-F1+0.2:F2 +0.2-F3 +0.2- F4 + 0.2-F5
* aby ocena P4 byta pozytywna to nalezy uzyska¢ pozytywng ocene z kazdych zajec laboratoryjnych (F1, F2, F3, F4, F5)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1

2
3
4

Pienkowski K., Krawczyk D., Tumel W., Ogrzewnictwo tom 1i 2, Politechnika Biatostocka, Rozprawy naukowe nr 63,
Biatystok 1999

Koczyk H.: Ogrzewnictwo dla praktykéw, SYSTHERM-SERWIS. Poznan 2002

Wytyczne projektowania instalacji centralnego ogrzewania. COBRTI INSTAL, Warszawa 2001

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12. kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie. (Dz. U. nr 75 poz. 690. z pdzn. zm.)
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Recknagel- Sprenger- Schramek, Kompendium Ogrzewnictwa i klimatyzacji 08/09, OMNI SCALA, Wroctaw 2007
Mizielinska K., Olszak J., Gazowe i olejowe zrddta ciepta matej mocy. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2005

Normy z zakresu Ogrzewnictwa

Pluta Z., Stfoneczne instalacje energetyczne, Warszawa 2007

Mankowski S., Projektowanie instalacji cieptej wody uzytkowej, Arkady, Warszawa 1981

Literatura uzupetniajaca

1
2

3
4

Zarski K., Obiegi wodne i parowe w kottowniach, OITIB, Warszawa 2000

Nantka M.: Ogrzewnictwo i cieptownictwo t.1 i 2. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2006

Praca zbiorowa pod red. E. Szczechowiaka: Energooszczedne uktady zaopatrzenia budynkéw w ciepto. ENVIROTECH,
Poznan 1994

Kowalski C.: Kotty gazowe centralnego ogrzewania wodne niskotemperaturowe. WNT, Warszawa 1992

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Matgorzata Szulgowska-Zgrzywa

E-mail:

malgorzata.szulgowsk@pwr.edu.pl
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Praca dyplomowa inzynierska (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zajec zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs korncowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska
Praca dyplomowa inzynierska
Engineering diploma project

Inzynieria Srodowiska

Klimatyzacja, Ogrzewnictwo i Instalacje Sanitarne

| stopien
Nie
stacjonarna
wybieralny
b/d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium

Projekt Seminarium

100

450

Zaliczenie

15

15

3,8

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Deficyt punktéw ECTS nie wiekszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu

CELE PRZEDMIOTU

Zrealizowanie przez studenta pracy dyplomowej inzynierskiej na podstawie zdobytej przez studenta w czasie studiéw

C1

uporzadkowanej, podbudowanej teoretycznie wiedzy ogdlnej i szczegdétowej z zakresu nauk Scistych i technicznych, w

obszarach wtasciwych dla studiowanego kierunku Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu, i specjalnosci

Ochrona klimatu.

€2 lub wynikéw prac badawczych

C3 | Utrwalenie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Potrafi pracowaé samodzielnie lub w grupie, przyjmujgc w niej rézne role
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Napisanie przez studenta pracy dyplomowej (jako dzieta) na podstawie informacji literaturowych, prac projektowych

Potrafi napisac i opracowac tekst techniczny z zakresu studiowanego kierunku Gospodarka o obiegu
zamknietym i ochrona klimatu i specjalnosci Ochrona klimatu
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - projekt LICZb.a
godzin

Pri1 Zgromadzenie literatury przedmiotu i zapoznanie sie z nig -

Pr2 Praca wtfasna - analiza doniesien literaturowych, wykonanie obliczen lub prac badawczych -

Pr3 Pisanie pracy dyplomowej jako dzieta -

Suma godzin 100

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca wtasna - studia literaturowe z zakresu tematyki pracy dyplomowej
N2 Praca wtasna - wykonanie obliczen lub przeprowadzenie badan

N3 Pisanie tekstu naukowo-technicznego kontrolowanego przez promotora
N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

P — podsumowujaca Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
p1 PEU_UO1, PEU_KO1 Praca w semestrze, dostarczenie pracy dyplomowej

jako dzieta
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem
Literatura uzupetniajaca
1 Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: -
E-mail: -
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Przemystowe instalacje grzewcze (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Przemystowe instalacje grzewcze
Nazwa w jezyku angielskim Industrial heating installations
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnosc Klimatyzacja, Ogrzewnictwo i Instalacje Sanitarne
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Ma podstawowg wiedze w zakresie wymiany ciepta.

Ma podstawowg wiedze w zakresie mechaniki ptynow.

Ma podstawowg wiedze w zakresie instalacji grzewczych i wentylacyjnych.

Ma podstawowg wiedze w zakresie uktaddéw automatycznej regulacji i sterowania.
5. | Ma podstawowg wiedze w zakresie informatyki.

W INE

CELE PRZEDMIOTU

Zdobycie wiedzy z zakresu wykorzystania ogrzewania ptaszczyznowego, promiennikdw, ogrzewania elektrycznego
oraz wysokotemperaturowych instalacji grzewczych budynkéw przemystowych.

Zdobycie wiedzy o sposobach odzysku ciepta odpadowego oraz dystrybucji ciepta w przemystowych instalacjach
grzewczych.

Nabycie umiejetnosci prowadzenia obliczen i doboréw urzadzen instalacji grzewczych obiektéw
wielkopowierzchniowych.

Nabycie umiejetnosci doboru zawordw regulacyjnych i regulacji hydraulicznej przemystowych i wielofunkcyjnych
instalacji grzewczych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE,

C1
Cc2
Cc3

Ca

Z zakresu wiedzy:
Ma wiedze na temat wykorzystania ogrzewania ptaszczyznowego, promiennikow, ogrzewania elektrycznego

E 1 .
PEU_WO oraz wysokotemperaturowych instalacji grzewczych dla budynkéw przemystowych.
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Ma wiedze o sposobach odzysku ciepta odpadowego oraz dystrybucji ciepta w przemystowych instalacjach

grzewczych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Potrafi prowadzic¢ obliczenia i dobiera¢ urzadzenia instalacji grzewczych obiektéw wielkopowierzchniowych.

Potrafi dobiera¢ zawory regulacyjne i prowadzié regulacje hydrauliczng przemystowych i wielofunkcyjnych

instalacji grzewczych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Jest w stanie sformutowad problemy i pytania oraz uzyskac na nie odpowiedZ w oparciu o dostepne zrddta
informacji i konsultacje z osobami dysponujgcymi stosowng wiedzg.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_W02

PEU_U02

L, Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ol
Wyl Ogolna specyfika przemystowych instalacji grzewczych. Ogrzewania ptaszczyznowe obiektow 2
wielkopowierzchniowych.
Wy2 Instalacje grzewcze z promiennikami ciepta. Ogrzewanie elektryczne. 2
Wy3 Wysokotemperaturowe instalacje grzewcze. Odzysk ciepta odpadowego. 3
Wy4 Dystrybucja ciepta w przemystowych instalacjach grzewczych. 2
Wy5 Kolokwium. 1
Suma godzin 10
s . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwil Obliczenia ogrzewania ptaszczyznowego obiektéw wielkopowierzchniowych. 3
Cw2 Obliczenia instalacji grzewczych z promiennikami ciepta. 3
Cw3 Dobér zawordw regulacyjnych dla typowych rozwigzan w przemystowych instalacjach grzewczych. 3
Regulacja hydrauliczna wielofunkcyjnych instalacji grzewczych.
Cw4 Kolokwium. 1
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Prezentacja multimedialna

N3 Obliczenia z wykorzystaniem oprogramowania producentéw urzadzen i arkuszy kalkulacyjnych
N4 Praca ze zrédtami informacji

N5 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_KO1 Kolokwium

P2 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_KO1 Kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

Ogrzewanie podtogowe projektowanie regulacja wskazéwki praktyczne, Adamiak T., Sabiniak H.G., Wisnik K.,
Osrodek Informac;ji "Technika instalacyjna w budownictwie" 2020

2 Thermal Fluid Systems A Practical Guide for Safe Design, Operation and Maintenance, CEA 2019

3 Parowe zrddta ciepta, K. Mizielinska, J. Olszak, PWN 2019

4 Waste Heat Recovery in Process Industries, H. Jouhara, Wiley-VCH Verlag GmbH, 2022

5

1

Total Hydronic Balancing: A Handbook for Design and Trouble-Shooting of Hydronic Systems, R. Petitjean, Boras:
Tour and Andersson Hydronics AB, 1997
Literatura uzupetniajaca
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1 Poradnik techniczny systemy ogrzewania i chtodzenia ptaszczyznowego, Purmo Polska, 2016
Odzysk i zagospodarowanie niskotemperaturowego ciepta odpadowego ze spalin wylotowych, K. Wéjs,
Wydawnictwo Naukowe PWN 2015

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Grzegorz Bartnicki, Piotr Keskiewicz, Marcin Klimczak
E-mail: grzegorz.bartnicki@pwr.edu.pl, piotr.keskiewicz@pwr.edu.pl, marcin.klimczak@pwr.edu.pl
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Seminarium dyplomowe (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim Diploma seminar
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnosc Klimatyzacja, Ogrzewnictwo i Instalacje Sanitarne
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu b/d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 2
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 09

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Deficyt punktéw ECTS nie wiekszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu
CELE PRZEDMIOTU

Zdobycie umiejetnosci prezentacji wtasnych kwalifikacji z zakresu wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych z
C1 | zakresu nauk Scistych i technicznych, w obszarze wtasciwym dla studiowanego kierunku Gospodarka o obiegu
zamknietym i specjalnosci Ochrona klimatu
C2 | Utrwalenie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:
Zdobycie umiejetnosci prezentacji wiasnych kwalifikacji z zakresu wiedzy, umiejetnosci i kompetencji
PEU_UO01 | spotecznych z zakresu nauk $cistych i technicznych, w obszarze wtasciwym dla studiowanego kierunku
Inzynieria Srodowiska i specjalnoéci Klimatyzacja, Ogrzewnictwo i Instalacje Sanitarne
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 | Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy, pracowacé samodzielnie lub w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

L - Liczba
Forma zajec - seminarium .
godzin
Sel Wprowadzenie 2
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Se2 Prezentacja 1- zaprezentowanie tematu pracy, zakresu tematycznego, wykorzystywanej literatury 2
Se3 Prezentacja 1- zaprezentowanie tematu pracy, zakresu tematycznego, wykorzystywanej literatury 2
Se4 Prezentacja 1- zaprezentowanie tematu pracy, zakresu tematycznego, wykorzystywanej literatury 2
Se5 Prezentacja 1- zaprezentowanie tematu pracy, zakresu tematycznego, wykorzystywanej literatury 2
Se6 Prezentacja 2 - omdwienie dotychczasowych efektéw pracy wtasnej 2
Se7 Prezentacja 2 - omdwienie dotychczasowych efektéw pracy wtasnej 2
Se8 Prezentacja 2 - omdwienie dotychczasowych efektéw pracy wtasnej 2
Se9 Prezentacja 2 - omdwienie dotychczasowych efektéw pracy wtasnej 2
Sel0 Zaliczenie 2
Suma godzin 20
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych tematyki pracy dyplomowe;j
N2 Prezentacja multimedialna
N3 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
LV\/—t;I;csljr;iTvi?;rcL;)’ Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_UO1, PEU_KO1 Umiejetnos¢ omawiania wybranych zagadnien, udziat w dyskusji

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem
Literatura uzupetniajaca
1 Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: -

E-mail:
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Wentylacja pozarowa (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Wentylacja pozarowa
Nazwa w jezyku angielskim Fire ventilation
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnosc Klimatyzacja, Ogrzewnictwo i Instalacje Sanitarne
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie termodynamiki i wymiany ciepfa.
2. | Ma podstawowa wiedze w zakresie wentylacji i klimatyzacji.

CELE PRZEDMIOTU

Zdobycie podstawowej wiedzy z zakresu projektowania i eksploatacji prostych instalacji i systeméw wentylacji
pozarowej i oddymiajacej.
C2 | Zdobycie umiejetnosci obliczania i doboru podstawowych elementéw wentylacji pozarowej i oddymiajgce;.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Potrafi wymienic i scharakteryzowac¢ czynniki decydujgce o stopniu zagrozenia pozarem w budynkach.

Zna wymagania zwigzane z bezpieczenstwem pozarowym stawiane budynkom oraz sposoby zabezpieczenia
przeciwpozarowego stosowane w wentylacji i klimatyzacji.

PEU_WO03 | Potrafi scharakteryzowad systemy wentylacji oddymiajacej stosowane we wspotczesnych budynkach.

Ma podstawowg wiedze w zakresie zasad projektowania i funkcjonowania prostych uktadéw wentylacji
pozarowej.

Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi pozyskiwac niezbedne informacje z dostepnej literatury, baz danych, norm i przepiséw prawnych w
zakresie ochrony przeciwpozarowej budynkdéw i wentylacji pozarowe;j.

PEU_UO02 | Potrafi przyjgé¢ podstawowe zatozenia w celu podziatu budynku na strefy pozarowe i sektory oddymiania.

PEU_W02

PEU_WO04

PEU_UO1
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PEU_UO03 | Potrafi dobiera¢ podstawowe urzgdzenia i elementy wyposazenia prostych uktadéw wentylacyjni pozarowe;.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Ma $wiadomos¢ waznosci zachowania sie w sposéb profesjonalny i potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety
stuzgce realizacji okreslonego zadania.

TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Wprowadzenie do wyktadu, program, wymagania. Czynniki decydujgce o stopniu zagrozenia 1
pozarem w budynkach.
Wy2 Dym jako gtéwne zagrozenie stwarzane przez pozar. Rodzaje i whasciwosci dyméw. Przeptyw dymu w 1
budynkach.
Wy3 Wymagania techniczne stawiane budynkom zwigzane z bezpieczenstwem pozarowym. Podstawowe 1
akty prawne. Zabezpieczenia przeciwpozarowe stosowane w wentylacji, klimatyzacji i wentylacji
pozarowej.
Wy4 Rozwigzania wentylacji oddymiajgcej stosowane w budynkach wielokondygnacyjnych. Systemy 3
kontroli dymu i ciepta.
Wy5 Oddymianie i zabezpieczanie przed zadymianiem pomieszczen wielkokubaturowych. Oddymianie 3
garazy, parkingdw podziemnych i tuneli.
Wy6 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 10
R . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwil Podziat budynku na strefy pozarowe. Dobdr elementdéw zabezpieczenia p-poz. w wentylacji i 2
klimatyzacji oraz wentylacji pozarowej (przeciwpozarowe klapy odcinajace, klapy odcinajgce
wentylacji pozarowej, obudowa kanatéw wentylacyjnych i pozarowych).
Cw2 Oddymianie grawitacyjne klatek schodowych. Dobdr klap dymowych. 1
Cw3 Oddymianie mechaniczne klatek schodowych. Dobdr wentylatoréw oddymiajacych. 1
Cw4 Zabezpieczenie przed zadymianiem w budynku wielokondygnacyjnym. Podstawy obliczen systemdw 2
réznicowania cisnien.
Cw5 Oddymianie obiektu wielkokubaturowego. Podziat obiektu na sektory oddymiania. Dobér klap 2
dymowych i wentylatoréw oddymiajgcych.
Cwb Przyktad obliczeniowy wentylacji i oddymianie garazu. 1
Cw7 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem tablicy i kredy lub pisakéw
N2 Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej

N3 Cwiczenia rachunkowe

N4 Konsultacje

N5 Praca wtasna. Przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

P — el Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
p1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO04
P2 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO01 kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
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Mizielinski B., Systemy oddymiania budynkéw. PWN, Warszawa 2018

Wegrzynski W., Krajewski G., Systemy wentylacji pozarowej garazy. Projektowanie, ocena, odbiér. Poradnik nr
493/2015, ITB Warszawa 2015

Mizielinski B., Kubicki G., Wentylacja Pozarowa. Oddymianie. WNT, Warszawa 2012

Mizielinski B., Solanin J., Kondygnacyjny system oddymiania budynkéw. Wentylacja. Oficyna Wyd. Politechniki
Warszawskiej. Warszawa 2006

Brzezinska D., Jedrzejewski R., Wentylacja pozarowa budynkéw wysokich wysokosciowych. Poradnik. Szczecin 2003
Kosiorek M., Gtgbski P.: Projektowanie instalacji wentylacji pozarowe]j drég ewakuacyjnych w budynkach wysokich

i wysokosciowych. ITB Warszawa 2002

Literatura uzupetniajaca

1

2
3
4
5

Kaiser K., Wentylacja Pozarowa. Projektowanie | Instalacja. Poradnik. Dom Wydawniczy Medium, Warszawa 2012
Recknagel, Sprenger, Schramek, Kompendium wiedzy. Ogrzewnictwo, klimatyzacja, ciepta woda, chtodnictwo.
OMNI SCALA, Wroctaw 2008

Szymanski T., Wasiluk W.: Wentylacja uzytkowa. Poradnik. IPPU MASTA, Gdarsk 1999 (rozdziat 9 i 10)

Szymanski T., Wasiluk W.: Systemy wentylacji przemystowej. WPG, Gdarisk 2000. (rozdziat 9)

Czasopisma: Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja, INSTAL, Chtodnictwo i Klimatyzacja, Rynek Instalacyjny,
Polski Instalator, ASHRAE Handbook, ASHRAE Journal

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Dariusz Kwiecien

E-mail:

dariusz.kwiecien@pwr.edu.pl
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Urzadzenia i instalacje wodociggowo-kanalizacyjne (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Urzadzenia i instalacje wodociggowo-kanalizacyjne
Nazwa w jezyku angielskim Water and sewage devices and systems
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnosc Klimatyzacja, Ogrzewnictwo i Instalacje Sanitarne
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU) 10 10 10 20
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) 60 30 30 60
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 1 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1 1 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0,6 0,6 0,6 12

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Ma wiedze w zakresie matematyki, fizyki i chemii niezbedng do zrozumienia zjawisk wystepujgcych w inzynierii
srodowiska.

2. | Ma podstawowg wiedze w zakresie mechaniki ptyndw i wymiany ciepta.

3. | Ma podstawowg wiedze w zakresie instalacji wodociggowych i kanalizacyjnych.

1.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy w zakresie instalacji oraz urzadzen wodociggowych i kanalizacyjnych.

C2 | Poznanie metodyki projektowania instalacji wodociggowej i kanalizacyjne;j.

C3 | Poznanie podstawowych zasad budowy i eksploatacji instalacji wodociggowych i kanalizacyjnych.
C4 | Nabycie umiejetnosci przygotowania projektu z wykorzystaniem oprogramowania komputerowego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 | Ma podstawowa wiedze w zakresie instalacji oraz urzgdzen wodociggowych i kanalizacyjnych.
PEU_WO02 | Zna i rozumie metodyke projektowania instalacji wodociggowej i kanalizacyjnej.
PEU_WO03 | Ma podstawowa wiedze na temat budowy i eksploatacji instalacji wodociggowych i kanalizacyjnych.
PEU_WO04 | Ma podstawowg wiedze na temat systemu odzysku wody deszczowej i projektowania instalacji dualne;j.
Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi zwymiarowac prostg wewnetrzng instalacje wodociggowg wody zimnej, cieptej i deszczowej oraz

PEU_UO1 | . . . . . .
- instalacje kanalizacyjng typu grawitacyjnego.
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Potrafi dobra¢ urzadzenia, w tym podwyzszajace cisnienie, kontrolno-pomiarowe oraz zabezpieczajgce dla
instalacji wodociggowe;j.

Potrafi sporzadzi¢ opracowanie projektowe z rysunkami technicznymi projektowanych instalacji, takze z
wykorzystaniem oprogramowania komputerowego.

Potrafi przeprowadzi¢ pomiary oraz obstugiwac urzgdzenia pomiarowe w celu okreslenia charakterystyk
podstawowych urzadzen instalacji wodociggowej.

Potrafi zinterpretowac uzyskane dane pomiarowe w formie sprawozdania.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1
PEU_K02

PEU_KO3
PEU_K04

Rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie i podnoszenia kompetencji zawodowych.

Ma swiadomos¢ waznosci i zrozumienia pozatechnicznych aspektow i skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, w
tym jej wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny.

Potrafi okredli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego zadania.

TRESCI PROGRAMOWE

o4 Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ki
Wyl Whprowadzenie do wyktadu, program, wymagania, warunki zaliczenia. Podanie literatury, norm i 2
rozporzadzen oraz wytycznych. Metody zapobiegania rozwojowi baterii Legionella.
Wy2 Centralne i lokalne uktady przygotowania cieptej wody uzytkowej. Zabezpieczenie systemu. 2
Wy3 Instalacja cyrkulacyjna cieptej wody uzytkowej. Rozszerzalnosé rur i kompensacja przewodow. 2
Wy4 Kanalizacja deszczowa grawitacyjna - odwodnienie dachéw ptaskich wraz z systemem awaryjnym. 2
Wy5 Zagospodarowanie wody opadowej na terenie dziatki. Urzgdzenia specjalne w instalacji 2
kanalizacyjnej. Nawadnianie ogrodow. Nawadnianie ogrodow.
Suma godzin 10
s . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia .
godzin
Cwil Wprowadzenie do ¢wiczen. Podanie literatury, norm i rozporzadzen oraz wytycznych. 2
Przedstawienie warunkow zaliczenia kursu. Wyznaczenie zapotrzebowania na wode i przeptywow
obliczeniowych w instalacji wodociggowej dla budynku wielorodzinnego. Dobér przytagcza
wodociggowego z niezbednymi urzagdzeniami.
Cw2 Obliczenia hydrauliczne. Schemat obliczeniowy. Podziat instalacji na dziatki obliczeniowe. Okreslenie 2
mocy urzadzen przygotowania cieptej wody uzytkowej.
Cw3 Obliczenie instalacji cyrkulacyjnej cieptej wody uzytkowej - krotnos¢ wymian. 2
Cw4 Przyktad systemu odwodnienia dachu ptaskiego. Dobdr urzadzen specjalnych w instalacji kanalizacji 2
sanitarnej. Obliczenia: zagospodarowanie wody deszczowe;.
Cw5 Zaliczenie ¢wiczen. Kolokwium. 2
Suma godzin 10
Forma zaje¢ - laboratorium L|czb§
godzin
Lal Wprowadzenie do zajec laboratoryjnych — podanie zasad organizacji i realizacji zajeé, zapoznanie z 2
obowigzujgcymi przepisami BHP w pomieszczeniach laboratoriéw, okreslenie wymagan i warunkéw
zaliczenia kursu.
Omoéwienie interfejsu wybranego programu wspomagajgcego projektowanie instalacji sanitarnych.
Przygotowanie podktadu budowlanego do wspdtpracy z programem i jego import do programu
obliczeniowego.
La2 Omoédwienie podstawowych funkcji wybranego programu obliczeniowego. Wybdr i lokalizacja 2
armatury wodociggowej i przyboréw sanitarnych, rozprowadzenie przewodow i ustawienie
podstawowych urzadzen w budynku.
La3 Wykonanie projektu instalacji wodociggowej i kanalizacyjnej z obliczeniami hydraulicznymi przy 2
wykorzystaniu wybranego oprogramowania.
Lad Badanie charakterystyk hydraulicznych réznych baterii czerpalnych. 2
La5 Badanie charakterystyk pomiarowych wodomierzy. 2
Prezentacja wynikow pracy i sprawozdan. Zaliczenie.
Suma godzin 10
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Forma zajec - projekt LICZb.a
godzin

Pr1 Przedstawienie warunkow zaliczenia kursu. Wydanie tematu projektu oraz omdwienie jego zakresu. 2

Pr2 Podanie literatury, norm i rozporzadzen oraz wytycznych do projektowania instalacji 2
wodociggowych. Dobdr przytagcza wody, wodomierzy, filtra oraz urzadzenia zabezpieczajacego przed
wtdérnym zanieczyszczeniem wody. Lokalizacja pomieszczen technicznych. Rozprowadzenie instalacji
w budynku. Konsultacje.

Pr3 Wymiarowanie instalacji wodociggowej dla budynku wielorodzinnego. Konsultacje. Weryfikacja 2
poprawnosci.

Pr4 Dobér wielopompowego zestawu hydroforowego z przetwornicg czestotliwosci oraz dobdr zaworu 2
bezpieczenstwa dla dobranego zestawu. Konsultacje.

Pr5 Prezentacja wynikow pracy. Ocena i korekta rozwigzan. 2

Pré Dobdr urzadzen bezakumulacyjnego uktadu przygotowania cieptej wody. Dob6r zaworu 2
bezpieczenstwa dla uktadu przygotowania cieptej wody. Konsultacje.

Pr7 Wymiarowanie instalacji cyrkulacyjnej cieptej wody metoda krotnosci wymian wody w 2
instalacji. Dobér pompy cyrkulacyjnej i zaworéw réwnowazacych. Konsultacje.

Pr8 Wymiarowanie kanalizacji sanitarnej z uwzglednieniem urzgdzen specjalnych. Wymiarowanie 2
kanalizacji deszczowej z uwzglednieniem zagospodarowania Sciekdw na terenie. Konsultacje.

Pr9 Sporzadzenie opisu technicznego i przygotowanie rysunkéw technicznych projektowanych instalacji. 2
Koricowa prezentacja wynikdéw pracy z przyjeciem do sprawdzenia. Konsultacje.

Pr10 Ztozenie ¢wiczenia projektowego. Omowienie wynikdw pracy. Zaliczenie projektu z jego obrona. 2

Suma godzin 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja multimedialna, tablica z kredg i pisakami

N2 Przyktadowe projekty

N3 Oprogramowanie specjalistyczne do wspomagania procesu projektowego
N4 Konsultacje

N5 Praca wtasna - samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu i zaliczen
N6 Cwiczenia laboratoryjne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
b1 PEU_WO01, PEU_W02, PEU_WO03, Egzamin
PEU_WO04, PEU_KO02
P2 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_KO02 Kolokwium
F1-F5 PEU_UO03, PEU_UO04, PEU_UO05, PEU_KO1, | Ocena z zaje¢ laboratoryjnych
PEU_KO2, PEU_KO3
P3=35_ (3 F)
pa PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO1, | Oddanie projektu z obrong

PEU_K02, PEU_KO3, PEU_K04
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
Literatura podstawowa

1 Chudzicki J., Sosnowski S., Instalacje wodociggowe - projektowanie, wykonanie, eksploatacja. Seidel i Przywecki,

2011

5 Chudzicki J., Sosnowski S., Instalacje kanalizacyjne - projektowanie, wykonanie, eksploatacja. Seidel i Przywecki,
2011

3 Sosnowski S., Tabernacki J., Chudzicki J., Instalacje wodociggowe i kanalizacyjne, Instalator Polski, Warszawa 2000

Gassner A, Instalacje sanitarne. Poradnik dla projektantéw i instalatorow, WNT Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, 2008
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Bakowski K., Sieci i instalacje gazowe. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2018

Ustawy, rozporzadzenia, polskie i europejskie normy, wytyczne projektowania

Szaflik W., Projektowanie instalacji cieptej wody w budynkach mieszkalnych. Instal, 2011

Ortowska-Szostak M., Ortowski R., Cyrkulacja w instalacjach centralnej cieptej wody uzytkowej. Budowa modelu
komputerowego, algorytmy wymiarowania i sposoby regulacji, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, 2016
Wolski A., Legionella w instalacjach budynkéw, Wydawnictwo Instal, 2009

Ustawy, rozporzadzenia, polskie i europejskie normy, wytyczne projektowania

Literatura uzupetniajaca

1
2
3

4

5
6

Koczyk H., Antoniewicz B., Nowoczesne wyposazenie techniczne domu jednorodzinnego. Instalacje sanitarne i
grzewcze, Wydawnictwo PWRIL, 2006

Zuchowicki A., Instalacje wodociggowe, Politechnika Koszalifiska, 2002

Recknagel H., Sprenger E., Schramek E. R., Kompendium wiedzy: ogrzewnictwo, klimatyzacja, ciepta woda,
chtodnictwo, Omni Scala, Wroctaw 2008

Chudzicki J., Sosnowski S., Instalacje wodociggowe i kanalizacyjne - materiaty pomocnicze do éwiczen. Politechnika
Warszawska, 2001

Stec A., Sty$ D., Instalacje ekologiczne w budownictwie mieszkaniowym, Wydawnictwo KaBe Krosno, 2016

Strony internetowe producentéw urzadzen i armatury
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Systemy wentylacyjne i klimatyzacyjne (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Wentylacja i klimatyzacja

Nazwa w jezyku angielskim Ventilation and air-conditioning systems

Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc Klimatyzacja, Ogrzewnictwo i Instalacje Sanitarne
Stopien | stopien

Forma niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu obowiazkowy

Kod przedmiotu b/d

Grupa kurséw NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU) 20 20 20
Liczb dzin catkowit ktad

iczba godzin catkowitego nakfadu pracy 60 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2 2

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2 2

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0,9 0,9 12

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Posiada podstawowg wiedze w zakresie termodynamiki powietrza wilgotnego i mechaniki ptynow.

Ma podstawowg wiedze w zakresie dziatania podstawowych urzgdzen stosowanych w wentylacji i klimatyzacji w tym:
nagrzewnic i chtodnic powietrza. Zna podstawowe elementy wentylacyjne i klimatyzacyjne.

3. | Posiada podstawowg wiedze w zakresie funkcjonowania i projektowania prostych uktadéw wentylacji mechaniczne;.

2.

CELE PRZEDMIOTU

Zdobycie podstawowej wiedzy z zakresu budowy, projektowania i funkcjonowania prostych instalacji wentylacyjnych
C1 | iklimatyzacyjnych centralnych oraz strefowych ze statym i zmiennym strumieniem powietrza obstugujacych
pomieszczenia o réznym przeznaczeniu w tym uzytecznosci publicznej i mieszkaniowe.
Zdobycie podstawowej wiedzy w zakresie funkcjonowania i projektowania wentylacji naturalnej oraz hybrydowe;j
budynkow mieszkalnych.
C3 | Zdobycie podstawowej wiedzy w zakresie utrzymania komfortu cieplnego obiektéw mieszkalnych.
Zdobycie umiejetnosci obliczania i doboru elementéw wyposazenia centralnych i indywidualnych urzadzen
wentylacyjnych obstugujgcych pomieszczenia uzytecznosci publicznej oraz obiekty mieszkalne.
Nabycie umiejetnosci pozyskiwania danych wyjsciowych oraz wyboru i zastosowania wtasciwych metod i narzedzi
projektowania prostej instalacji wentylacyjnej obstugujacej obiekty uzytecznosci publicznej i obiekty mieszkalne.
C6 | Nabycie umiejetnosci okreslania priorytetéw stuzacych realizacji okreslonego zadania projektowego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

C2

Ca

C5

Z zakresu wiedzy:
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PEU_WO01 | Ma wiedze na temat podstawowych systemoéw i urzadzen klimatyzacyjnych.
PEU_WO02 | Zna zasady dziatania uktadow ze statym i zmiennym strumieniem powietrza.
Ma podstawowgq wiedze na temat urzadzen chtodniczych stosowanych w wentylacji i klimatyzacji oraz

PEU_WO03 , . ) .
- urzadzen zabezpieczenia pozarowego.
PEU W04 Ma podstawowgq wiedze w zakresie zasad projektowania i funkcjonowania wentylacji naturalnej w obiektach
- mieszkalnych.
Ma podstawowg wiedze w zakresie zasad projektowania i funkcjonowania wentylacji mechanicznej i
PEU_WO05 . . .
- hybrydowej w obiektach mieszkalnych.
PEU WO6 Ma wiedze dotyczaca systemdéw wentylacji obiektéw mieszkalnych oraz ich wptywu na komfort uzytkownikéw

i prace systemow grzewczych.
Z zakresu umiejetnosci:
Potrafi pozyskiwac niezbedne informacje z dostepnej literatury, baz danych, norm i przepiséw prawnych w

PEU_UO1 zakresie wentylacji i klimatyzacji w budynkach uzytecznosci publicznej i w obiektach mieszkalnych

PEU U02 Potrafi wykona¢ podstawowe obliczenia, w tym m. in. bilanséw ciepta i strumienia powietrza wentylujacego i
- pierwotnego dla obiektéw uzytecznosci publicznej.

PEU U03 Potrafi przyja¢ podstawowe zatozenia oraz okresli¢ wymagane strumienie powietrza wentylacji obiektéw
- mieszkalnych.

PEU U04 Potrafi dobieraé podstawowe urzadzenia i elementy wyposazenia instalacji wentylacyjnych obstugujacych

obiekty uzytecznosci publicznej oraz obiekty mieszkalne.

PEU_UO05 | Potrafi wykonac obliczenia akustyczne prostej instalacji wentylacyjne;j.

PEU_UO06 | Potrafi wykona¢ projekt techniczny instalacji wentylacji z chtodzeniem.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy, potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce
realizacji okre$lonego zadania.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad o
Wyl Rozwigzania centralnych uktadéw wentylacji mechanicznej 3
Wy2 Rozwigzania uktadéw wentylacji mechanicznej i klimatyzacji w obiektach wielostrefowych. Uktady 3
VAV i CAV.
Wy3 Podstawy dziatania klimatyzacji petne;j. 1
Wy4 Indywidualne urzadzenia wentylacyjne i klimatyzacyjne. 2
Wy5 Urzadzenia chtodnicze w wentylacji i klimatyzacji. Zabezpieczenia przeciwpozarowe instalacji i 1
obiektu.
Wy6 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Wy7 Podziat i zadania realizowane przez systemy wentylacji pomieszczen i budynkdéw mieszkalnych. 1
Organizacja wymiany powietrza w budynku.
Wy8 Strumienie powietrza wentylujgcego obiekty mieszkalne. Wymagania prawne. Wentylacja naturalna 1
— projektowanie oraz funkcjonowanie a potrzeby energetyczne budynku.
Wy9 Systemy wentylacji hybrydowej i mechanicznej wywiewnej sterowanej “na zgdanie” (DCV) - 2
projektowanie oraz funkcjonowanie. Wptyw na potrzeby energetyczne budynku.
Wy10 Wymagania prawne stawiane urzgdzeniom mechanicznym obstugujgcym obiekty 2
mieszkalne. Systemy rekuperacji w urzadzeniach CAV i DCV — projektowanie i funkcjonowanie.
Wptyw na potrzeby energetyczne budynku.
Wyll Zdecentralizowane systemy wentylacji z odzyskiem ciepta - projektowanie i funkcjonowanie. Wptyw 1
na potrzeby energetyczne budynku.
Wy12 Energia naturalna i zapewnienie komfortu cieplnego w obiektach mieszkalnych. 1
Wy13 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 20
S . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia .
godzin
Cwil Obliczanie i dobér urzadzen do powietrznego ogrzewania pomieszczen. 1
Cw2 Obliczenie strumienia powietrza w wentylacji ze statym i zmiennym strumieniem powietrza dla 3

jednego i kilku pomieszczen.
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Cw3 Obliczanie i dobdr wentylokonwektora, klimakonwektora i belki chtodzacej dla pojedynczego 3
pomieszczenia.

Cw4 Obliczenia akustyczne dla instalacji powietrznych. 2

Cw5 Kolokwium zaliczeniowe 1

Cwb Okredlenie strumienia powietrza wentylujgcego dla obiektéw mieszkalnych jedno- i 1
wielorodzinnych.

Cw7 Obliczenia cisnienia czynnego i dobdr kanatéw wentylacji naturalne;j. 1

Cws8 Dobér systemu wentylacji dla obiektu wielorodzinnego. Obliczenia wentylacyjnych zyskéw i strat 3
ciepta, obliczenia strat cisnienia i dobér podstawowych elementéw.

Cw9 Obliczenia systemu zdecentralizowanego dla budynku jednorodzinnego. Dobér podstawowych 2
elementéw.

Cwi10 Obliczenia systemu centralnego dla budynku jednorodzinnego. Dobér podstawowych elementéw. 2

Cwll Kolokwium zaliczeniowe. 1

Suma godzin 20

o4 . Liczba

Forma zajec - projekt i

Pr1 Wydanie i omoéwienie tematow. Wprowadzenie - wymagania, obowigzujgce normy i literatura. 1

Pr2 Bilans ciepta dla wentylacji z chtodzeniem w okresie letnim. Obliczenie strumienia powietrza 4

wentylujgcego. Bilans ciepta w okresie zimnym. Organizacja wymiany powietrza w
pomieszczeniu. Konsultacje.

Pr3 Przemiany stanu powietrza na wykresie i-x. Obliczenie mocy nagrzewnicy i chtodnicy. Catoroczna 3
praca urzadzenia wentylacyjnego w oparciu o wykres t-tz. Wytyczne UARIS. Konsultacje.

Pr4 Dobdr centrali wentylacyjnej. Dobér elementdw zakarnczajgcych instalacje (nawiewniki i 3
wywiewniki). Konsultacje

Pr5 Weryfikacja projektu. 2

Pré Schemat obliczeniowy instalacji wentylacji zgodnie z zasadami - rozprowadzenie i dobor gabarytéw 3
kanatow wentylacyjnych. Konsultacje.

Pr7 Wykonanie rysunkéw instalacji wentylacyjnych. Oznaczenia, wymiarowanie. Obliczenia hydrauliczne. 4
Opis techniczny i lista czesci. Konsultacje.

Suma godzin 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

N2 Cwiczenia rachunkowe - dyskusja rozwigzania zadan

Cwiczenia projektowe — dyskusja przyjetych metod obliczer i koncepcji rozwiazania, doboru elementéw i

N3 prowadzenia kanatéw powietrznych

N4 Konsultacje

N5 Praca wtasna - przygotowanie do ¢wiczen

N6 Praca wtasna - przygotowanie projektu

N7 Praca wtasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

A Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
F1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 Kolokwium zaliczeniowe
F2 PEU_WO04, PEU_WO0S5, PEU_WO06 Kolokwium zaliczeniowe
F3 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO04, PEU_UO5 | Kolokwium zaliczeniowe
F4 PEU_UO1, PEU_UO03, PEU_U04 Kolokwium zaliczeniowe
Fs PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO04, PEU_UO06, | Przygotowanie projektu
PEU_KO1
F6 PEU_UO02, PEU_UO04, PEU_UO06, PEU_KO01 Obrona projektu

P1=0,5xF1+0,5xF2
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P2=0,5xF3+0,5xF4
P3=0,8xF5+0,2xF6

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
1 Petech A.: Wentylacja i klimatyzacja - podstawy, OWPWr., Wroctaw 2008
2 Petech A., Szczeéniak S.: Wentylacja i klimatyzacja. Zadania z rozwigzaniami, OW PWr., Wroctaw 2012
Lipska B.: Projektowanie wentylacji i klimatyzacji. Podstawy uzdatniania powietrza. Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice 2018
4 Lipska B.: Projektowanie wentylacji i klimatyzacji. Urzadzenia i przewody. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,
Gliwice 2018
5 Przydrdzny St. Ferencowicz J.: Klimatyzacja, Politechnika Wroctawska 1988
6 Przydrézny St.: Wentylacja, Politechnika Wroctawska 1991
7 Malicki M.: Wentylacja i klimatyzacja, WNT Warszawa 1980
8 Recknagel, Sprenger, Schramek.: Kompendium Ogrzewnictwa i Klimatyzacji, Omni-Scala Wroctaw 2008
9 Warunki techniczne wykonania i odbioru instalacji wentylacyjnych. COBRTI INSTAL, Zeszyt 5. Warszawa 2002
10 Obowigzujgce Normy i rozporzadzenia z zakresu wentylacji i klimatyzacji
11 Residential Heat Recovery Ventilation, REHVA, No.25, 2020
12 Residential Ventilation Handbook 2nd Edition: Home Ventilation Management Paperback — October 10, 2017
Literatura uzupetniajaca
1 Lampe G. i in.: Projekt klimatyzacji a projekt budynku, Arkady 1981
2 Chadderton D.V.: Air Conditioning - Practical Introduction, E&FN Spon London 1993
3 David Halliday, Robert Resnick, Jearl Walker, Podstawy Fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2005
Grygier G., Szyperski P.: Wytyczne dla instalacji wentylacyjnej z odzyskiem ciepta (systemu rekuperacji) w domach
4 . . . .
jednorodzinnych, Stowarzyszenie Polska Wentylacja, 2011
Vademecum wentylacji mechanicznej Pro-Vent w budynkach jedno- i wielorodzinnych, Pro-Vent Systemy

> wentylacyjne, 2016

6 Czasopisma: Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja, INSTAL, Chtodnictwo i Klimatyzacja, Rynek Instalacyjny,
Instalator Polski

7 Czasopisma: Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja, INSTAL, Chtodnictwo i Klimatyzacja, Rynek Instalacyjny,

Instalator Polski, ASHRAE Handbook, ASHRAE Journal
OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Dariusz Kwiecien, Maria Kostka
E-mail: dariusz.kwiecien@pwr.edu.pl, maria.kostka@pwr.edu.pl
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Wentylacja w przemysle (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Nazwa w jezyku polskim Wentylacja w przemysle

Nazwa w jezyku angielskim Industrial ventilation

Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska

Specjalnosc Klimatyzacja, Ogrzewnictwo i Instalacje Sanitarne
Stopien | stopien

Forma niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu obowiazkowy

Kod przedmiotu b/d

Grupa kurséw NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU) 20 10 10
i . .

iczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 30 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 1 2

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1 2

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0,9 0,6 0,8

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Ma rozszerzong wiedze w zakresie termodynamiki w tym termodynamiki powietrza wilgotnego oraz mechaniki
ptyndw.
2. | Marozszerzong wiedze w zakresie nieskomplikowanych systemdw i instalacji wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.

CELE PRZEDMIOTU

Zdobycie szczegdtowej wiedzy w zakresie dziatania, projektowania i eksploatacji prostych instalacji i systemoéw
wentylacji lokalizujgce;j.

Zdobycie szczegdtowej wiedzy w zakresie dziatania, projektowania i eksploatacji prostych instalacji i systemow
wentylacji i klimatyzacji w wybranych pomieszczeniach przemystowych.

Nabycie umiejetnosci obliczania mocy urzadzen i projektowania prostych instalacji i systeméw z zakresu wentylacji i
klimatyzacji, w tym: ogdlnej dla pomieszczen technologicznych i przemystowych oraz lokalizujgcej i miejscowe;j.

C4 | Nabycie umiejetnosci wspotpracy systemow wentylacji ogélnej i lokalne;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

C1
Cc2

Cc3

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma szczegotowa wiedze w zakresie dziatania wentylacji lokalizujgce;j.

Ma szczegbtowq wiedze w zakresie dziatania prostych systemoéw wentylacji i klimatyzacji w pomieszczeniach
przemystowych, w tym pomieszczen stolarni, galwanizerni, kuchni, basenow.

Ma szczegdtowq wiedze w zakresie dziatania prostych systemoéw wentylacji i klimatyzacji w o podwyzszonych
wymaganiach czystosci i zakresu parametréw powietrza w pomieszczeniu.

PEU_W02

PEU_WO03
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Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

Potrafi dobra¢ urzadzenia systemdéw z zakresu wentylacji i klimatyzacji pomieszczen technologicznych.
Potrafi uzyskiwa¢ dane wyjsciowe oraz zastosowaé wtasciwg metode i narzedzia oraz na tej podstawie
zaprojektowac proste uktady klimatyzacyjne i wentylacyjne w pomieszczeniach przemystowych.
Potrafi poréwnac rozwigzania projektowe instalacji wentylacyjnych i klimatyzacyjnych pomieszczen
przemystowych z uwzglednieniem kryteridéw uzytkowych i ekonomicznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1

PEU_KO02

Jest w stanie sformutowac problemy i pytania oraz uzyskac¢ na nie odpowiedz w oparciu o dostepne zrddta
informacji i konsultacje z osobami dysponujgcymi stosowng wiedza.
Potrafi okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego zadania projektowego.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ol
Wyl Zasady wentylacji i klimatyzacji ogélnej pomieszczen technologicznych. Wentylacja lokalizujaca, 2
zasada dziatania, podstawy obliczen.
Wy2 Rozwigzania uktadéw wentylacyjnych i klimatyzacyjnych w wybranych dziatach przemystu 2
galwanizernie. Rozwigzania uktadéw wentylacyjnych i klimatyzacyjnych w wybranych dziatach
przemystu stolarnie.
Wy3 Rozwigzania uktadéw wentylacyjnych i klimatyzacyjnych w wybranych dziatach przemystu kuchnie. 2
Rozwigzania uktadéw wentylacyjnych i klimatyzacyjnych w wybranych dziatach przemystu
laboratoria.
Wy4 Rozwigzania uktadéw wentylacyjnych i klimatyzacyjnych w wybranych dziatach przemystu warsztaty 2
mechaniczne, spawalnie i malarnie, akumulatorownie.
Wy5 Rozwigzania uktadéw wentylacyjnych i klimatyzacyjnych w wybranych dziatach przemystu baseny. 2
Wy6 Transport powietrza zanieczyszczonego. Oczyszczanie zanieczyszczonego powietrza wywiewanego. 2
Wy7 Klimatyzacja pomieszczen o podwyzszonych wymaganiach czystosci powietrza i precyzyjnej regulacji 2
parametrow. Urzadzenia klimatyzacyjne z adiabatycznych chtodzeniem powietrza. Dowilzanie w
pomieszczeniu.
Wy8 Wentylacja pomieszczen zagrozonych wybuchem. Wentylacja awaryjna. Wentylacja naturalna hal 2
technologicznych. Zastony powietrzne.
Wy9 Fundamenty blokowe pod maszyny wirnikowe. Projektowanie i eksploatacja. 2
Wy10 Materiaty sprezyste i podstawy wibroizolacji sitowe;j. 2
Suma godzin 20

s . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwil Obliczenia strumienia powietrza z wymagan technologicznych i bezpieczenstwa pracy. Obliczenia 2
wybranych rozwigzan instalacji odciggéw miejscowych.
Cw2 Wspotpraca instalacji wentylacji miejscowej z wentylacjg kompensujaca. 2
Cw3 Obliczenia wentylacji w pomieszczeniach z zanieczyszczeniami gazowymi i pytami. Obliczenia sieci 2
kanatéw wywiewnych dla powietrza zanieczyszczonego.
Cw4 Obliczenia fundamentéw pod maszyny wirnikowe. Obliczenia amortyzatoréow sprezynowych pod 2
maszyny wirnikowe.
Cw5 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 10
Forma zaje¢ - projekt Liczb?
godzin
Pri Wydanie i omowienie tematow. Obliczenia strumienia powietrza wywiewanego ze wzgledow 2
technologicznych. Obliczenie strumienia powietrza nawiewanego. Bilansowanie strumieni powietrza
wentylujacego.
Pr2 Weryfikacja projektu. Konsultacje. 2
Pr3-Pra Bilans zyskéw i strat ciepta w pomieszczeniu. Moc nagrzewnicy przy kompensacji strat ciepta. Doboér 4
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Pr5 Dobdr kanatéw i rozprowadzenie instalacji powietrznych. Ksztattki i urzgdzenia w odciggach 2
miejscowych. Opis techniczny. Konsultacje.
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenc;ji i slajdéw
N2 Cwiczenia rachunkowe - dyskusja rozwiazania zadan

N3 Konsultacje

N4 Praca wtasna - przygotowanie do ¢wiczen rachunkowych
N5 Praca wtfasna - przygotowanie projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

T Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
F1 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03 ocena z projektu
0 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO3, PEU_KO1, | ocena z obrony projektu
PEU_K02
P1 PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_W03 Egzamin
P2 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO3 Kolokwium

P3 =0,8*F1+0,2*F2
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEtNIAJACA

Literatura podstawowa

Petech A.: Wentylacja i klimatyzacja - podstawy, OW PWr. Wroctaw 2008

Przydrdzny St. Ferencowicz J.: Klimatyzacja, Politechnika Wroctawska 1988

Przydrézny St.: Wentylacja, Politechnika Wroctawska 1991

Malicki M.: Wentylacja przemystowa, WNT Warszawa 1967

Malicki M.: Wentylacja i klimatyzacja, WNT Warszawa 1980

Recknagel, Sprenger, Schramek.: Kompendium Ogrzewnictwa i Klimatyzacji, Omni-Scala Wroctaw 2008
Szymanski T., Wasiluk W, Wentylacja uzytkowa, IPPU MASTA 1999

Sabiniak H., G.: Klimatyzacja obiektdw basenowych, Politechnika tédzka Podreczniki Akademickie 2008.
Golinski J.A.: Wibroizolacja maszyn i urzgdzen. WNT, Wroctaw 1979

Literatura uzupetniajaca

Lampe G. i in.: Projekt klimatyzacji a projekt budynku Arkady 1981

Chadderton D.V.: Air Conditioning - Practical Introduction, E&FN Spon London 1993

P.O. Fanger Komfort cieplny, Arkady 1974

Czasopisma: Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja, INSTAL, Chtodnictwo i Klimatyzacja, Rynek Instalacyjny,
Instalator Polski, ASHRAE Handbook, ASHRAE Journal.

Katalogi producentéw urzadzen i elementéw wentylacyjnych.

Jones W.S. Klimatyzacja, Arkady 2001

Lipinski J.: Fundamenty pod maszyny, Arkady, 1985

O 0N U WN -

No v b WN|E

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Maciej Besler
E-mail: Maciej.besler@pwr.edu.pl
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Automatyka i sterowanie w ZWS (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Automatyka i sterowanie w ZWS
Nazwa w jezyku angielskim Automation and control in water and wastewater systems
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnos¢ Zaopatrzenie w wode i usuwanie sciekow
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

. 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zna procesy i rozwigzania stosowane w technologii oczyszczania wody i Sciekdw, zagospodarowaniu odpaddw oraz
wodociaggach i kanalizacji.
2. | Ma wiedze z zakresu mechanicznych urzadzen sanitarnych stosowanych w inzynierii Srodowiska.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Poszerzenie wiedzy studentéw z zakresu automatycznej regulacji i sterowania w inzynierii Srodowiska.

Rozwdj umiejetnosci z zakresu tworzenia i oceny jakosci pracy uktadéw automatycznej regulacji instalacji
stosowanych w inzynierii Srodowiska.

Nabycie umiejetnosci dotyczacej doboréw prostych algorytmoéw sterowania dla proceséw stosowanych w inzynierii
srodowiska.

Cc2
Cc3

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Zna zasady tworzenia i implementacji prostych uktadéw automatycznej regulacji i sterowania
wykorzystywanych w zaktadach komunalnych.

Ma wiedze na temat podstawowych algorytmdw sterowania, regulatoréw, urzgdzen pomiarowych i
wykonawczych stosowanych w dziedzinie inzynierii Srodowiska.

Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi opracowywac podstawowe uktady automatycznej regulacji spotykane w instalacjach zwigzanych z
inzynierig Srodowiska.

PEU_UO02 | Potrafi ocenic¢ jakos¢ systemu regulacji w projektowanych zaktadach komunalnych.

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_UO1
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PEU_UO03 | Potrafi analizowa¢ dane z systemdéw automatycznej regulacji obiektéw gospodarki komunalne;j.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Ma umiejetnosé pracy w zespole. Jest kreatywny i przedsiebiorczy.

PEU_KO02 | Ma umiejetnosé¢ prezentacji sposobu dziatania i oceny jakosci podstawowych uktadéw regulacji i sterowania.

TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ki
Wyl Podstawowe pojecia stosowane w sterowaniu i automatyce. Tworzenie schematéw blokowych. 1
Wy2 Sterowanie i regulacja. Podstawowe regulatory i algorytmy regulacji. 2
Wy3 Sygnaty, urzadzenia pomiarowe oraz elementy wykonawcze. 2
Wy4 Systemy SCADA, gromadzenie, przesytanie i analiza danych. 1
Wy5 Algorytmy sterowania i regulacji stosowane w technologii oczyszczania wody i $ciekdw, wodociggach 1
i kanalizacji oraz gospodarce odpadami cz. 1.
Wy6 Algorytmy sterowania i regulacji stosowane w technologii oczyszczania wody i Sciekéw, wodociggach 1
i kanalizacji oraz gospodarce odpadami cz. 2.
Wy7 Algorytmy sterowania i regulacji stosowane w technologii oczyszczania wody i Sciekdw, wodociggach 1
i kanalizacji oraz gospodarce odpadami cz. 3.
Wy8 Kolokwium 1
Suma godzin 10
Forma zaje¢ - laboratorium L|czb?
godzin
Lal Przedstawienie zasad realizacji kursu. Omodwienie zasad BHP. Wprowadzenie do oprogramowania na 1
przyktadzie podstawowego systemu sterowania dla prostego uktadu technicznego.
La2 Wprowadzenie do oprogramowania. Budowa schematéw blokowych. 2
La3 Budowa prostego uktadu sterowania w zadanym uktadzie technologicznym stosowanym w 1
technologii oczyszczania wody i Sciekdw oraz gospodarce odpadami.
Lad Budowa prostego uktadu regulacji w zadanym uktadzie technologicznym stosowanym w technologii )
oczyszczania wody i $ciekdw oraz gospodarce odpadami. Wykorzystanie réznych regulatorow.
La5 Tworzenie uktadu sterowania dla zadanego systemu technicznego w technologii oczyszczania wody i 1
Sciekdw, wodociggach i kanalizacji oraz gospodarce odpadami. Praca w zespotach studenckich.
Lab Tworzenie uktadu sterowania dla zadanego systemu technicznego w technologii oczyszczania wody i 1
Sciekdw, wodociggach i kanalizacji oraz gospodarce odpadami. Praca w zespotach studenckich.
La7 Tworzenie uktadu sterowania dla zadanego systemu technicznego w technologii oczyszczania wody i 1
Sciekdw, wodociggach i kanalizacji oraz gospodarce odpadami. Praca w zespotach studenckich.
La8 Prezentacja zrealizowanej pracy zespotowe;j. 1
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Wyktad problemowy

N3 Instrukcja do laboratorium i opracowania instruktazowe.
N4 Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

R Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_K02 Kolokwium

P2 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO01 Prezentacja na zajeciach

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
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1 Andrzej Debowski, Automatyka, Podstawy teorii, 2015
2 Jerzy Mazurek, Hanna Vogt, Witold Zydanowicz, Podstawy automatyki, 2006

3 Materiaty od prowadzacego

Literatura uzupetniajaca

1 Zbigniew Skup, Zadania z podstaw automatyki i sterowania, 2018

2 Brock Z., Muszynski R., Urbaniski K., Zawirski K, Sterowniki programowalne, Poznarn 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Mateusz Muszynski-Huhajto
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Biologia molekularna w technologiach oczyszczania wody i $ciekéw (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma wiedze z zakresu nauk biologicznych i chemicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1

Inzynierii Srodowiska

Biologia molekularna w technologiach oczyszczania wody i Sciekéw

Molecular biology in water and wastewater treatment technologies

Inzynieria Srodowiska

Zaopatrzenie w wode i usuwanie $ciekéw

| stopien

niestacjonarna

wybieralny

b/d
NIE

Wyktad

10

60

Zaliczenie

0,6

Cwiczenia

Laboratorium | Projekt

10

60

Zaliczenie

0,6

srodowiska ze szczegdlnym uwzglednieniem srodowiska wodno-gruntowego.

Cc2

badania bioréznorodnosci zespotdw mikroorganizméw wodno-glebowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Seminarium

Zapoznanie studentéw z mozliwosciami zastosowania osiggniec i technik biologii molekularnej w inzynierii

Nabycie umiejetnosci postugiwania sie podstawowymi molekularnymi technikami laboratoryjnymi dotyczgcymi

Zna podstawy genetyki molekularnej niezbedne do zrozumienia wybranych technik inzynierii genetycznej w

PEU_WO01 ,
- badaniach mikroorganizmow.

Zna podstawowe metody inzynierii genetycznej stosowane w badaniach bioréznorodnosci zespotéw
PEU_WO02 | mikroorganizméw wodno-glebowych oraz uczestniczgcych w biologicznym oczyszczaniu wody, Sciekdw i

osadow Sciekowych.
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi postugiwac sie podstawowymi technikami laboratoryjnymi inzynierii genetyczne;j.

PEU_UO02 | Potrafi sporzadzi¢ raport pisemny i zaprezentowac ustnie wyniki swoich obserwacji.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
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Ma $wiadomos¢ korzysci i zagrozen zwigzanych z rozwojem inzynierii genetycznej w obrebie inzynierii
srodowiska.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyktad

Wyl

Wy2

Wy3

Wy4

Wy5

Podstawy genetyki molekularnej. Metody poznawania genéw. Marker molekularny i jego cechy.
Podziat markeréw molekularnych. Molekularna miara stopnia pokrewienstwa. Praktyczne
zastosowanie markeréw molekularnych. Podstawowe techniki molekularne stosowane w badaniu
markerow molekularnych

Markery molekularne w badaniach mikroorganizmow. Badanie bioréznorodnosci zespotow
mikroorganizmoéw wodno-glebowych. Molekularne metody detekcji organizméw chorobotwérczych
wystepujacych w $rodowisku wodnym- epidemiologia molekularna.

Markery molekularne w badaniach mikroorganizméw. Mikroorganizmy w biofilmach systeméw
rozprowadzajacych wode przeznaczong do spozycia.

Markery molekularne w badaniach mikroorganizméw. Bioréznorodno$¢ mikrobiologiczna w
oczyszczalniach Sciekéw (kilka mitow i prawd o nitryfikacji ). Gtéwne osiggniecia biotechnologii
molekularnej.

Zaliczenie

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium

Lal
La2
La3
Lad

La5

Omoéwienie zakresu ¢éwiczen oraz zasad BHP w pracowni biologii molekularnej. Zapoznanie ze
sprzetem i przygotowanie odczynnikdéw i buforéw niezbednych do dalszych zajec.

Izolacja materiatu genetycznego z wybranych prébek srodowiskowych

Powielanie fragmentéw DNA metodg PCR.

Rozdziat preparatéw DNA metodg elektroforezy w zelu agarozowym. Przygotowanie materiatu
genetycznego do sekwencjonowania: oczyszczanie produktu PCR.

Analiza otrzymanych sekwencji z wykorzystaniem podstawowych narzedzi bioinformatycznych
(MEGA-X, BioEdit itp.). Pordwnanie otrzymanej sekwencji z bazg genow (Genbank) oraz okreslenie
rodzaju danego szczepu bakteryjnego na podstawie zsekwencjonowanego genu.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5
N6

Wyktad informacyjny w formie prezentacji multimedialnej

Praca wtasna - przygotowanie do laboratoriow i zaliczenia

Laboratorium - praktyczna nauka postugiwania sie technikami laboratoryjnymi w pracowni genetycznej
Laboratorium - dyskusja wynikéw badan

Laboratorium - opracowanie wynikéw badan

Konsultacje indywidualne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujgca

(na koniec semestru)

F1
F2
P1

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
PEU_UO1, PEU_KO1 Sprawdziany pisemne

PEU_UO02, PEU_KO1 Sprawozdania z badan

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_KO0O1 Kolokwium zaliczeniowe

P2 =0,5F1 + 0,5F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
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Weglenski P. (red), Genetyka molekularna. Wyd. 6. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2017

Ratledge C., Kristiansen B., Podstawy biotechnologii. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2013
Ziembinska-Buczynska A., Lalik A., Wegrzyn A., Markery molekularne. Podstawy dla studentéw kierunkéw
technicznych, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2011

Beata Krawczyk, Jozef Kur: Diagnostyka molekularna w mikrobiologii. Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdarnsk
2008

Turner P., McLennan A., Bates A., White M., Krétkie wyktady Biologia molekularna, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Wydanie 3, 2020

Lewandowska-Ronnegren A., Techniki laboratoryjne w biologii molekularnej, Wyd. MedPharm, 2017

Literatura uzupetniajaca

1

2
3

Buchowicz J., Biotechnologia molekularna. Modyfikacje genetyczne, postepy, problemy. Wyd. 2. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2018

Brown T.A. Genomy. Wyd. 2. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018
Berg J.M., Tymoczko J.L., Stryer L. Biochemia, PWN, Warszawa, 2005
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Biologiczne metody oceny skazenia srodowiska (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Biologiczne metody oceny skazenia srodowiska
Nazwa w jezyku angielskim Biological methods of environmental pollution assessment
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnos¢ Zaopatrzenie w wode i usuwanie sciekow
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOﬁCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma wiedze z zakresu nauk biologicznych i chemii organiczne;j.
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie studentdw z biologicznymi metodami oceny skazenia i jakosci srodowiska wodno-glebowego.
Zapoznanie studentéw z metodami dotyczgcymi oceny ryzyka zdrowotnego zwigzanego z obecnoscig substancji

C2 | zanieczyszczajgcych w Srodowisku bytowania cztowieka na podstawie obowigzujgcych norm oraz doniesien

naukowych.

Nabycie umiejetnosci postugiwania sie podstawowymi technikami laboratoryjnymi niezbednymi przy okreslaniu

c3 , .
stanu srodowiska wodno- glebowego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 | Ma wiedze zwigzanga z podstawowymi pojeciami dotyczacymi ekotoksykologii.
Zna podstawowe techniki i wskazniki biologiczne jakimi badacze postugujg sie w ocenie jakosci Srodowiska
PEU_WO02 | wodno-glebowego (biomonitoring) i w wykrywaniu w nim obecnosci zanieczyszczen chemicznych
(bioanalityka).
Z zakresu umiejetnosci:
Postuguje sie wybranymi biologicznymi metodami laboratoryjnymi stosowanymi dla okreslenia stanu

PEU_UO1 @, .
- srodowiska wodno- glebowego.
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Postuguje sie wybranymi biologicznymi metodami laboratoryjnymi stosowanymi w celu wykrywania
zanieczyszczen o charakterze toksycznym i genotoksycznym w wybranych elementach srodowiska
naturalnego.

Potrafi sporzadzi¢ raport pisemny i zaprezentowac ustnie wyniki swoich obserwacji.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
Jest Swiadomy wystepowania zagrozen zwigzanych z obecnoscig substancji chemicznych w srodowisku zycia
cztowieka oraz dazy w swojej dziatalnosci inzynierskiej do ograniczania negatywnych skutkéw ich dziatania na

PEU_KO1

srodowisko przy jednoczesnym zapewnieniu ludziom komfortu zycia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad

Wyl

Wy2

Wy3

Wy4

Wy5

Definicje i pojecia zwigzane z biomonitoringiem srodowiska. Akty prawne dotyczgce biomonitoringu
srodowiska. Wykorzystanie bioindykatoréow do badan srodowiska. Podziat metod biologicznych
stosowanych w ocenie srodowiska. Analiza wptywu zanieczyszczen na organizmy zywe
(bioanalityka). Bioczujniki i biotesty

Biomonitoring. Analityka pasywnych prébnikéw akumulacyjnych. Obserwacja biowskaznikéw.
Kryteria oceny substancji chemicznych i prébek srodowiskowych. Systemy klasyfikacji toksycznosci
probek srodowiskowych. Badania toksycznosci pojedynczych zwigzkéw chemicznych oraz ich
mieszanin

Testy biodegradacji substancji organicznych. Toksykologiczna i genotoksykologiczna ocena jakosci
wody powierzchniowej i uzdatnionej oraz $ciekéw. Wybrane badania ekotoksykologiczne osadéw
dennych, gleby i zanieczyszczen powietrza.

Przyktady zastosowan badan bioindykacyjnych, z piSmiennictwa oraz badan wtasnych, w obszarze
inzynierii Srodowiska z uzyciem réznych bioindykatoréw

Zaliczenie

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium

Lal
La2

La3

La4d

La5

Wprowadzenie, omdwienie zakresu ¢wiczen i zasad BHP w laboratorium.

Wyznaczenie podstawowych parametréw toksykologicznych w testach toksycznosci ostrej i
chronicznej przeprowadzanych w obecnosci wybranych trucizn srodowiskowych/ prébek
srodowiskowych.

Zastosowanie wybranych biomarkeréw w toksykologii Srodowiska. Badanie stresu oksydacyjnego
organizmow wystawionych na dziatanie wybranych trucizn srodowiskowych/ prébek
srodowiskowych.

Badania wybranych prébek srodowiskowych przy pomocy krétkoterminowych testéw mutagennosci
i genotoksycznosci.

Raport z badan laboratoryjnych. Zaprezentowanie zastosowanych metod obliczeniowych
stosowanych w ocenie toksycznosci badanych zwigzkéw chemicznych/ prébek srodowiskowych na
podstawie kryteriéw ich szkodliwosci dla biocenoz wodnych. Prezentacja wynikéw i dyskusja.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3

N4

N5
N6

Wyktad informacyjny w formie prezentacji multimedialnej

Konsultacje indywidualne

Praca wtasna - przygotowanie do laboratoriow i zaliczenia

Laboratorium - praktyczna nauka postugiwania sie technikami laboratoryjnymi w pracowni
ekotoksykologicznej

Laboratorium - dyskusja wynikow badan

Laboratorium - opracowanie wynikéw badan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
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P — podsumowujgca
(na koniec semestru)

F1 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_KO1 Sprawdziany pisemne
F2 PEU_UO03, PEU_KO1 Sprawozdania z badan
P1 PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_KO1 Kolokwium zaliczeniowe

P2 =0,5F1 + 0,5F2
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Teodora Matgorzata Traczewska: Biologiczne metody oceny skazenia srodowiska Oficyna Wyd. Politechniki
Wroctawskiej, 2011

5 Elzbieta Grabiriska- Sota: Badania ekotoksykologiczne w ochronie érodowiska, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,
Gliwice 2015

3 Sadowska A. Ekotoksykologia z elementami mutagenezy i kancerogenezy srodowiskowej. Wydawnictwo SGGW.
2010

4 Maria Suchy.: Mikrobiologiczne metody w monitoringu $rodowiska przyrodniczego. PIOS, Warszawa 1998

5 Teodora Matgorzata Traczewska: Biomonitoring mutagennosci mikrozanieczyszczen wody do picia, Oficyna Wyd.

Politechniki Wroctawskiej, 2002
Literatura uzupetniajaca
1 Artykuty naukowe z zakresu tematyki przedmiotu
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Budowa i eksploatacja sieci wod-kan (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Budowa i eksploatacja sieci wod-kan
Nazwa w jezyku angielskim Construction and operation of water supply and sewerage
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnos¢ Zaopatrzenie w wode i usuwanie sciekow
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

. 20 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 09 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma podstawowg wiedze z zakresu wodociggow i kanalizacji.
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie szczegétowe]j wiedzy z zakresu budowy i eksploatacji sieci wodociggowych.
C2 | Zdobycie szczegétowe]j wiedzy z zakresu budowy i eksploatacji sieci kanalizacyjnych.
C3 | Zdobycie umiejetnosci praktycznych z zakresu budowy i eksploatacji sieci wod-kan.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze na temat materiatdw stosowanych do budowy sieci wodociggowych i kanalizacyjnych.
PEU_WO02 | Zna wymagania dotyczgce warunkow technicznych wykonania sieci wodociggowych i kanalizacyjnych.
Ma wiedze na temat metod budowania, przeprowadzania renowacji oraz zasad eksploatac;ji sieci
wodociggowych i kanalizacyjnych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi poprawnie potgczy¢ rurociagi wykorzystujgc rozne rodzaje potgczen.

Potrafi poprawnie dobrac i zamontowac taricuch uszczelniajacy w przejsciu fancuchowym rurociagu przez
przegrode.

Potrafi wprowadzi¢ rure wtasciwg do rury ochronnej obliczajgc wysokosc i ilo$¢ oraz rodzaj zastosowanych
ptdz dystansowych.

PEU_U04 | Potrafi wykonaé podtaczenie przytgcza wodociggowego do przewodu rozdzielczego.

PEU_WO3

PEU_U02

PEU_UO3
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Potrafi poprawic¢ warunki hydrauliczne przeptywu w rurociggu stosujgc zawory odpowietrzajgco-
napowietrzajgce.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Potrafi wspdtpracowac w zespole i podejmowac rézne funkcje, réwniez bycie liderem lub wykonawca.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO5

o4 Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Wstep. Omoéwienie zakresu tematycznego oraz warunkow i formy zaliczenia wyktadu. Materiaty 1
stosowane do budowy sieci wodociggowych.
Wy2 Wymagania dotyczgce warunkéw technicznych wykonania sieci wodociggowych. 2
Wy3 Budowa i eksploatacja sieci wodociggowych. 4
Wy4 Materiaty stosowane do budowy sieci kanalizacyjnych. 1
Wy5 Wymagania dotyczgce warunkdéw technicznych wykonania sieci kanalizacyjnych. 2
Wy6 Budowa i eksploatacja sieci kanalizacyjnych. 4
Wy7 Metody renowacji przewoddéw wodociggowych. 2
Wy8 Metody renowacji przewoddw kanalizacyjnych. 2
Wy9 Zaliczenie — kolokwium. 2
Suma godzin 20
Forma zaje¢ - laboratorium L|czb?
godzin
Lal Wstep. Omoéwienie zakresu tematycznego oraz warunkow i formy zaliczenia laboratorium. Zasady 1
BHP obowigzujace na zajeciach laboratoryjnych.
La2 taczenie rurociggdéw PE za pomocy zgrzewdw doczotowych. 2
La3 taczenie rurociggdw za pomocgy ksztattek elektrooporowych. 1
Lad Wykonanie przejscia fancuchowego rurociggu przez przegrode (dobdr i montaz taricucha 1
uszczelniajgcego).
La5 Wykonanie przejscia rurociggu przez przeszkode w rurze ochronnej (dobor rodzaju ptéz 1
dystansowych, obliczenie wysokosci i ilosci ptdéz dystansowych potrzebnych do bezpiecznego
wprowadzenia przewodu wtasciwego do rury ochronnej, montaz pt6z na rurociggu wtasciwym,
wprowadzenie przewodu do rury ochronnej).
La6 Wykonanie podtgczenia przytgcza wodociggowego do przewodu rozdzielczego. 1
La7 Poprawa warunkéw hydraulicznych przeptywu w rurociggu (zasady i warunki stosowania zaworow 1
odpowietrzajgco-napowietrzajgcych.
La8 Zaliczenie — oddanie wszystkich sprawozdan z przeprowadzonych zaje¢ laboratoryjnych. Termin 2
odrdébczy.
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja multimedialna

N2 Zajecia laboratoryjne — zgrzewarka do wykonywania zgrzewéw doczotowych rurociggdéw PE, rury PE

N3 Zajecia laboratoryjne — zgrzewarka do wykonywania zgrzewéw elektrooporowych rurociggdéw PE, rury PE,
ksztattki elektrooporowe, skrobak, ptyn odttuszczajacy rurociag

N4 Zajecia laboratoryjne —tancuch uszczelniajacy, rurociag, klucze, przegroda z otworem

N5 Zajecia laboratoryjne - przewdd wiasciwy, ptozy dystansowe, rura ochronna, linka

N6 Zajecia laboratoryjne — rury PE (przewdd rozdzielczy, przytacze), opasko-nawiertka, zasuwa

N7 Zajecia laboratoryjne — stanowisko badawcze z zamontowanym uktadem do pokazania wptywu poduszek
powietrznych na prace rurociggow

N8 Konsultacje

N9 Praca wtasna; przygotowanie do zajec laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

. Numer efektu uczenia si Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia si
(w trakcie semestru), € p y osiagnie e
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P — podsumowujgca
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 Ocena z kolokwium

1 PEU_UO1, PEU_KO1 Ocena ze sprawozdania z wykonanego éwiczenia
laboratoryjnego

2 PEU_UO1, PEU_KO1 Ocena ze sprawozdania z wykonanego éwiczenia
laboratoryjnego

3 PEU_UO02, PEU_KO1 Ocena ze sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia
laboratoryjnego

Fa PEU_UO03, PEU_KO01 Ocena ze sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia
laboratoryjnego

Fs PEU_UO0O4, PEU_KO1 Ocena ze sprawozdania z wykonanego éwiczenia
laboratoryjnego

F6 PEU_UOS5, PEU_KO1 Ocena ze sprawozdania z wykonanego éwiczenia
laboratoryjnego

P2 =0,2F1+0,2F2+0,15F3+0,15F4+0,15F5+0,15F6
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

Osuch-Pajdziniska E., Roman M., Sieci i obiekty wodociggowe. Oficyna Wydawniczej Politechniki Warszawskiej,
2008

Kotowski A., Podstawy bezpiecznego wymiarowania odwodnien terendw. Sieci kanalizacyjne. Obiekty specjalne.
Tom I i ll. Wydawnictwo Seidel-Przywecki, Warszawa, 2015

Btaszczyk W., Stomatello H. , Kanalizacja. Tom 1. Sieci i pompownie. Arkady, Warszawa 1983

Btaszczyk W., Stomatello H. , Budowa miejskich sieci kanalizacyjnych. Arkady, Warszawa 1975

WYMAGANIA TECHNICZNE COBRTI INSTAL ZESZYT 3 - WARUNKI TECHNICZNE WYKONANIA | ODBIORU SIECI
WODOCIAGOWYCH, Warszawa 2001

WYMAGANIA TECHNICZNE COBRTI INSTAL ZESZYT 9 - WARUNKI TECHNICZNE WYKONANIA | ODBIORU SIECI
KANALIZACYJNYCH, Warszawa 2003

Literatura uzupetniajaca

1 Jankowski F., Pompownie i urzgdzenia hydroforowe. Arkady, Warszawa 1966

2 Knapik K., Bajer J. , Wodociagi. Politechnika Krakowska, Krakow 2011

1

v AW N

6

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Aleksandra Sambor
E-mail: aleksandra.sambor@pwr.edu.pl
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Ekspertyzy hydrologiczne i meteorologiczne (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Ekspertyzy hydrologiczne i meteorologiczne
Nazwa w jezyku angielskim Hydrological and meteorological expertise
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnos¢ Zaopatrzenie w wode i usuwanie sciekow
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

wWINIE=

4.

Student ma podstawowg wiedze w zakresie matematyki i fizyki.

Student ma podstawowg wiedze w zakresie monitoringu elementéw srodowiska.

Student ma podstawowe umiejetnosci informatyczne.

Student ma podstawowg wiedze o skutkach dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko.

CELE PRZEDMIOTU

C1
C2

Cc3
C4

Poznanie zasad opracowywania danych hydrologicznych i meteorologicznych.

Zdobycie szczegétowej wiedzy o ekspertyzach hydrologicznych i meteorologicznych.

Nabycie umiejetnosci opracowania danych hydrologicznych i meteorologicznych stosowanych w inzynierii
srodowiska.

Nabycie podstawowych umiejetnosci opracowania ekspertyz hydrologicznych i meteorologicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 | Student zna zrddta dostepnych publicznie danych hydrologicznych i meteorologicznych.
PEU_WO02 | Student ma wiedze o przepisach prawnych dotyczacych opracowan eksperckich w inzynierii Srodowiska.

PEU_WO3

PEU_WO04

Student ma pogtebiong wiedze o sposobach monitoringu srodowiska: pomiary manualne, pomiary
automatyczne, teledetekcja.

Student zna i rozumie podstawowe metody przygotowania oraz opracowania danych hydrologicznych i
meteorologicznych, w tym: weryfikacja i kompletnos¢ szeregéw czasowych, uzupetnianie brakéw danych z
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uzyciem metod usredniania oraz najblizszego sgsiada, wyznaczanie wartosci norm wieloletnich metoda

percentyli, wyznaczanie odchylen od normy metodami klas oraz sigm, wyznaczenie tendencji zmian metodami

regresji liniowej oraz Manna-Kendalla, wyznaczenie histogramu czestosci, okreslenie wartosci

prawdopodobnych z wykorzystaniem teoretycznych rozktadéw prawdopodobienstwa, interpolacja

przestrzenna.

Student zna podstawowe charakterystyki hydrologiczne, takie jak: parametry zlewni hydrologicznej, stany i

przeptywy charakterystyczne, przeptywy o okreslonym prawdopodobienstwie przeptywu.

Student zna podstawowe charakterystyki meteorologiczne, takie jak: wieloletnie normy, anomalie

PEU_WO06 | (odchylenia) od normy wieloletniej, ekstrema i wartosci prawdopodobne temperatury powietrza i opadéw
atmosferycznych, rozktad kierunku i predkosci wiatru, tendencje zmian.

Z zakresu umiejetnosci:

Student potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi integrowac uzyskane

PEU_WO05

PEU_UO1 | . . . . o e
- informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowad¢ i uzasadniac opinie.

PEU U02 Student na podstawie danych wyjsciowych potrafi wybraé i zastosowa¢ wtasciwg metode i narzedzia oraz na
- tej podstawie zrealizowad zadanie inzynierskie o charakterze praktycznym.

PEU U03 Student postuguje sie podstawowymi metodami przygotowania oraz opracowania informacji hydrologicznej i

meteorologiczne;j.

PEU_UO04 | Student rozumie zasady interpretacji otrzymanych wynikow.

Student potrafi przygotowac podstawowe opracowanie eksperckie na podstawie danych hydrologicznych oraz
meteorologicznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Student ma swiadomos¢ waznosci podejmowanych decyzji i ich wptywu na srodowisko.

PEU_K02 | Student jest gotdw do ciggtego doksztatcania sie, podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i
spotecznych.

PEU_UO5

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba

Forma zaje¢ - wyktad o
Wyl Wprowadzenie. Cel, zakres i podstawa prawna ekspertyz hydrologicznych i meteorologicznych. 1
Wy2 Wytyczne Swiatowej Organizacji Metegrologicznej WMO dotyczace opracowania danych 1

hydrologicznych i meteorologicznych. Zrédta dostepnych publicznie danych.

Wy3 Monitoringi sSrodowiskowe. Prezentacja stacji meteorologicznej PWr. 1
Wy4 Metody weryfikacji poprawnosci i kompletnosci danych. 1
Wy5 Metody opracowania oraz interpretacji danych hydrologicznych. 1
Wy6 Metody opracowania oraz interpretacji danych hydrologicznych cd. 1
Wy7 Metody opracowania oraz interpretacji danych meteorologicznych. 1
Wy8 Metody opracowania oraz interpretacji danych meteorologicznych cd. 1
Wy9 Metody wizualizacji wynikow. 1
Wy10 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 10

Forma zaje¢ - laboratorium L|czb§

godzin
Lal Wprowadzenie w tematyke laboratorium, zapoznanie ze srodowiskiem MS Excel. 1
La2 Przygotowanie danych publicznych zgodnie z wybranych tematem. 1
La3 Obliczenie charakterystyk hydrologicznych. 1
Lad Obliczenie charakterystyk hydrologicznych. 1
La5 Obliczenie charakterystyk meteorologicznych. 1
Lab Obliczenie charakterystyk meteorologicznych. 1
La7 Wprowadzenie do srodowiska open-source QGIS, wizualizacja przestrzenna wynikéw. 1
La8 Interpretacja otrzymanych wynikdéw. 1
La9 Sporzadzenie dokumentacji koncowej ekspertyzy. 1
Lal0 Zaliczenie. 1
Suma godzin 10
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Whyktad informacyjny (prezentacja multimedialna)

N2 Materiaty udostepniane poprzez e-portal

N3 Praca wtasna studenta

N4 Konsultacje

N5 Prezentacja terenowa stacji meteorologicznej (na terenie kampusu PWr)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_WO01, PEU W02, PEU_W03,
P1 PEU_WO4, PEU_WO05, PEU_W086, Kolokwium
PEU_KO1, PEU_K02

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_U03, PEU_U04,

P2 PEU_UO5

Konsultacje i zaliczenie laboratorium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

Kozuchowski K.: Meteorologia i klimatologia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2021

WMO Guidelines on the Calculation of Climate Normals, WMO0-1203, Genewa 2017

Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne (Dz.U. 2017 poz. 1566, z pézn. zm.)

Jokiel P., Marszelewski W., Pociask-Karteczka J.: Hydrologia Polski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2017
Weglarczyk S.: Statystyka w inzynierii Srodowiska, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakéw 2010

Mitosek H.T.: Metody statystyczne w hydrologii, Wydawnictwo Uniwersytetu Humanistyczno-Przyrodniczego Jana
Kochanowskiego, Kielce, 2009

Kossowska-Cezak U., Bakiewicz-Grabowska E.: Podstawy hydrometeorologii, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa, 2009

8 Lorenc H.: Atlas Klimatu Polski, Wydawnictwo IMGW, Warszawa, 2005

Literatura uzupetniajaca

1 Falarz M.: Climate Change in Poland. Past, Present, Future, Springer Nature, Switzerland, 2021

2 Maity R.: Statistical Methods in Hydrology and hydroclimatology, Springer Nature, Singapore, 2018

Jokiel P.: Metody statystyczne w analizach hydrologicznych srodkowej Polski, Wydawnictwo Uniwersytetu

a B WN P

3 tédzkiego, £édz 2015

4 WMO Guidelines on Analysis of extremes in a changing climate in support of informed decisions for adaptation,
WMO/TD- No. 1500; WCDMP- No. 72, Genewa 2009

5 WMO Guide to Hydrological Practices Volume | Hydrology — From Measurement to Hydrological Information WMO-
No. 168, Genewa 2008

6 Pociask-Karteczka J.: Zlewnia. Wtasciwosci i procesy, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakéw, 2007

7 Ciepielowski A., Dgbkowski S.L.: Metody obliczen przeptywdw maksymalnych w matych zlewniach rzecznych
(z przyktadami), Oficyna Wydawnicza Projprzem-EKO, Bydgoszcz 2006

8 Pruchnicki J.: Metody Opracowan Klimatologicznych, Paristwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa, 1987

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Marcin Wdowikowski
E-mail: marcin.wdowikowski@pwr.edu.pl
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Grawitacyjno-pompowe sieci kanalizacyjne (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

Inzynierii Srodowiska
Grawitacyjno-pompowe sieci kanalizacyjne
Gravitational and pumping sewage systems
Inzynieria Srodowiska

Zaopatrzenie w wode i usuwanie $ciekéw

| stopien

niestacjonarna

obowigzkowy

b/d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium

Projekt Seminarium

30

90

Zaliczenie

1,2

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowg wiedze o sposobach usuwania réznych rodzajow Sciekow.
2. | Ma podstawowg wiedze w zakresie bilansowania odptywu réznych rodzajéw Sciekow.
3. | Ma podstawowa wiedze w zakresie hydrauliki.

CELE PRZEDMIOTU
C1

Nabycie umiejetnosci w zakresie projektowania grawitacyjno-pompowych systeméw usuwania sciekow.

C2 | Nabycie umiejetnosci w zakresie projektowania i doboru wyposazenia pompowni Sciekowych.
C3 | Nabycie umiejetnosci projektowania obiektdw na sieci kanalizacyjne;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

Potrafi dokonac identyfikacji i sformutowac specyfikacje zadan inzynierskich o charakterze praktycznym,
charakterystycznych dla grawitacyjno-pompowego systemu usuwania sciekow.

Potrafi ocenié przydatnos¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania zadania inzynierskiego,

PEU_UO2
i narzedzia.

PEU_UO3

Z zakresu kompetencji spotecznych:
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charakterystycznego dla grawitacyjno-pompowego systemu usuwania sciekdw oraz wybra¢ wtasciwg metode

Potrafi zaprojektowac oraz zrealizowad system typowy dla grawitacyjno-pompowego systemu usuwania
Sciekow, uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi.
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PEU_KO1 | Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego zadania zwigzanego z projektowaniem

systemdéw usuwania sciekdw.

PEU_KO2 | Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z projektowaniem i oceng dziatania systemoéw

usuwania sciekdw, w tym wptywu na srodowisko w przysztosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - projekt LICZb.a

godzin

Pr1 Program ¢wiczenia projektowego (wydanie tematu, omdwienie tresci i zakresu projektu, okreslenie 3
wymagan). Opracowanie koncepcji systemu usuwania Sciekdw. Sporzadzenie bilansu odptywu
Sciekdw bytowo-gospodarczych i przemystowych oraz wéd przypadkowych.

Pr2 Obliczenia hydrauliczne sieci kanalizacji bytowo-gospodarczej i przemystowe;j. 3

Pr3 Wyznaczenie lokalizacji pompowni kanalizacyjnej. Dobdr parametréw cisnieniowego rurociggu 3
tranzytowego. Obliczenia parametréow pracy pompowni $ciekdw.

Pr4 Dobdr wymaganych elementéw podstawowego i pomocniczego wyposazenia projektowanej 3
pompowni. Opracowanie rysunkéw koncepcyjnych pompowni Sciekowej i studni rozprezne;j.

Pr5 Opracowanie profilu podtuznego gtéwnego kolektora sciekowego, planu spadkéw i zagtebien 3
kanalizacji bytowo-gospodarczej i przemystowe;j.

Pré Wykonanie krzywych deszczy (IDF). Sporzgdzenie bilansu odptywu wéd opadowych dla 3
poszczegdlnych stref obszaru objetego opracowaniem.

Pr7 Obliczenia hydrauliczne sieci kanalizacji deszczowej z uwzglednieniem kolizji z siecig bytowo- 3
gospodarcza i przemystowa.

Pr8 Opracowanie profilu podtuznego kolektoréw oraz planu spadkow i zagtebien kanalizacji deszczowej. 3
Opracowanie rysunku koncepcyjnego wylotu do odbiornika z kanalizacji deszczowej oraz wybranej
studzienki kanalizacyjnej.

Pr9 Opracowanie planu sytuacyjnego sieci kanalizacyjnych. Sporzadzenie opisu technicznego projektu. 3

Pr10 Oddanie i obrona projektu. 3

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4

Prezentacja multimedialna

Dyskusja dotyczaca przyjetych metod obliczeniowych
Konsultacje

Praca wtasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujgca

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

F1

F2

PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO1, | Sprawdzenie postepdéw prac nad projektem,

PEU_KO02 odpowiedzi ustne i dyskusje
PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO1, | Opracowanie i obrona projektu
PEU_KO02

P1=0,2F1+0,8F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2

3

DWA-A 118: Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwadsserungssystemen. DWA-Gfa, Hennef 2006
Edel R.: Odwadnianie drég. Wydawnictwo Komunikacji i tgcznosci, Warszawa 2009

Kotowski A.: Podstawy bezpiecznego wymiarowania odwodnien terendw. Sieci kanalizacyjne (Tom I). Obiekty
specjalne (Tom Il). Wydawnictwo Seidel-Przywecki, Warszawa 2015

Krélikowska J., Krélikowski A., Zaba T.: Kanalizacja. Podstawy projektowania, wykonawstwa i eksploatacji.
Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakow 2015

PN-EN 752: Drain and sewer systems outside buildings. PKN, Warszawa 2008

Btaszczyk W., Roman M., Stamatello H.: Kanalizacja. Tom I. Wydawnictwo Arkady, Warszawa 1974
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Btaszczyk W., Stamatello H., Bfaszczyk P.: Kanalizacja. Sieci i pompownie. Wydawnictwo Arkady, Warszawa 1983

Literatura uzupetniajaca

1

10

Bolt A., Burszta-Adamiak E., Gudelis-Taraszkiewicz K., Suligowski Z., Tuszyriska A.: Kanalizacja. Projektowanie,
wykonanie, eksploatacja. Wydawnictwo Seidel-Przywecki, Warszawa 2012

Imhoff K., Imhoff K.R: Kanalizacja miast i oczyszczanie sciekdw. Oficyna Wydawnicza Projprzem-EKO, Bydgoszcz
1996

Kazmierczak B., Kotowski A.: Weryfikacja przepustowosci kanalizacji deszczowej w modelowaniu
hydrodynamicznym. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2012

Kotowski A.: Podstawy bezpiecznego wymiarowania odwodnien terendw (wydanie I). Wydawnictwo Seidel-
Przywecki, Warszawa 2011

Gruszecki T., Wartalski J.: Kanalizacja. Materiaty pomocnicze do ¢wiczen projektowych. Wyd. Wyzszej Szkoty
Inzynierskiej w Koszalinie, Koszalin 1986

Kazmierczak B.: Prognozy zmian maksymalnych wysokosci opaddéw deszczowych we Wroctawiu. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2019

Nowakowska M., Kotowski A.: Metodyka i zasady modelowania odwodnien terendw zurbanizowanych. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2017

Wartalska K., Kotowski A.: Metodyka tworzenia wzorcéw opaddéw do modelowania odwodnien terenéw. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2020

Praca zbiorowa: Zasady planowania i projektowania systemoéw kanalizacyjnych w aglomeracjach miejsko-
przemystowych i duzych miastach. Wydawnictwo IKS, Warszawa 1983

Schmitt T. G.: Kommentar zum Arbeitsblatt A 118, Hydraulische Bemessung und Nachweis von
Entwdsserungssystemen, DWA-Gfa, Hennef 2000; Wydawnictwo Seidel-Przywecki, Warszawa 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Katarzyna Wartalska, Bartosz Kazmierczak

E-mail:

katarzyna.wartalska@pwr.edu.pl, bartosz.kazmierczak@pwr.edu.pl
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Hydrotechnika (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Hydrotechnika
Nazwa w jezyku angielskim Hydrotechnics
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnos¢ Zaopatrzenie w wode i usuwanie sciekow
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

. 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 1

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca

zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie matematyki, fizyki, geometrii wykresinej i rysunku technicznego.
2. | Ma podstawowag wiedze w zakresie hydrologii, hydrauliki, mechaniki budowli.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy w zakresie zadan budowli hydrotechnicznych w ksztattowaniu gospodarki wodnej kraju.
C2 | Zdobycie wiedzy na temat rodzajéw budowli hydrotechnicznych.
C3 | Umiejetnosé przeprowadzenia podstawowych obliczen hydraulicznych budowli hydrotechnicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze odnosnie zadan budowli hydrotechnicznych w ksztattowaniu gospodarki wodnej kraju.

PEU_WO02 | Ma wiedze na temat rodzajéw budowli hydrotechnicznych.

PEU_WO03 | Ma wiedze na temat zasad sporzadzania obliczen hydraulicznych budowli hydrotechnicznych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi wykonaé podstawowe konstrukcje z geometrii wykresine;j.

PEU_UO02 | Potrafi sporzadzi¢ profil podtuzny i poprzeczny cieku.

PEU_UO03 | Potrafi przeprowadzi¢ obliczenia hydrauliczne budowli pietrzace;.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Ma $wiadomosc rangi prawidtowo wykonanych obliczen hydraulicznych w projektach technicznych budowli
hydrotechnicznych.
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PEU_KO2 | Potrafi wspotpracowaé w zespole projektowym w zakresie obliczen hydraulicznych z dziedziny budownictwa
hydrotechnicznego.

TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ki
Wyl Wstep. Omoéwienie zakresu tematycznego oraz warunkow i formy zaliczenia wyktadu. Podstawowe 1
wiadomosci o budowlach hydrotechnicznych oraz ich podziat.
Wy2 Charakterystyczne przeptywy i poziomy pietrzenia w projektowaniu budowli wodnych. Podstawowe 2
parametry charakteryzujgce budowle wodne.
Wy3 Budowle pietrzace i ich podziat. 1
Wy4 Zapory ziemne, kamienne, betonowe i zelbetowe. 1
Wy5 Jazy i ich podziat. 1
Wy6 Obwatowania, podziat watéw oraz budowle przeciwpowodziowe. 1
Wy7 Budowle regulacyjne na rzekach i potokach. Zbiorniki wodne. Akwedukty, syfony, sztolnie i lewary. 1
Wy8 Zaliczenie — kolokwium. 2
Suma godzin 10
s . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia .
godzin
Cwl Wstep. Omdwienie zakresu tematycznego oraz warunkdéw i formy zaliczenia ¢wiczen. 1
Cw2 Hydrologiczne podstawy obliczer standéw wody i przeptywdéw wody. 1
Cw3 Opracowanie profili poprzecznych oraz profilu podtuznego cieku dla podanych danych 2
Cw4 Przeprowadzenie obliczen hydraulicznych wypetnienia koryta cieku dla przeptywow 2
charakterystycznych.
Cw5 Przeprowadzenie obliczen hydraulicznych budowli pietrzacej (jazu) - wyznaczenie krzywej spietrzenia 2
oraz obliczenie zasiegu cofki.
Cwb Zaliczenie — Opracowanie obliczen hydraulicznych budowli pietrzace;. 2
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja multimedialna

N2 Wykonanie obliczen hydraulicznych z zakresu budownictwa hydrotechnicznego
N3 Konsultacje

N4 Praca wtasna; przygotowanie do zaje¢

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

A Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 Ocena z kolokwium

P2 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_03, PEU_KO01, Oddanie na ocene Opracowania obliczen
PEU_KO02 hydraulicznych budowli pietrzacej

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
Kisiel A., Mrowiec M., Malmur R., Kisiel J. Bielecka D., 2006, Poradnik Hydromechanika i hydrotechnika,

1 Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa

5 Bednarczyk T., 2004, Budownicwo wodno-melioracyjne cz.1 Jazy, podstawy projektowania, Skrypt Akademii
Rolniczej w Krakowie, Krakéw

3 Bednarczyk T., 1990, Budownicwo wodno-melioracyjne cz.2 Jazy, podstawy projektowania, Skrypt Akademii
Rolniczej w Krakowie, Krakéw

4 Bednarczyk T., 1992, Budownicwo wodno-melioracyjne cz.3, Zamkniecie budowli wodnych, Skrypt Akademii

Rolniczej w Krakowie, Krakéw
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Bednarczyk T., 1987, Budownicwo wodno-melioracyjne, Syfony, podstawy projektowania Skrypt Akademii Rolniczej
w Krakowie, Krakéw

Depczynski W., Szamowski A., 1999, Budowle i zbiorniki wodne, Oficyna Wydawnicza politechniki Warszawskiej,
Warszawa

Zamarin E., Fandiejew W.: Budowle i urzadzenia wodne, Paristwowe Wydawnictwo Rolnicze i Lesne, Warszawa
1958

Jankowski W.: Budowle wodno-melioracyjne - podstawy projektowania, Wydawnictwo “Arkady” Budownictwo-
Sztuka-Architektura, Warszawa 1957

Wotoszyn J.: Regulacja rzek i potokéw, PWN, Warszawa 1974

Literatura uzupetniajaca

1
2

3

Schroeder G.: Melioracje wodne w rolnictwie, Arkady, Warszawa 1972

Mielcarzawicz E.: Melioracje terenéw miejskich i przemystowych, Arkady, Warszawa 1971

Kisiel A., Mrowiec M., Bielecka-Turek D., 2000, Tablice, wzory i formuty empiryczne z wybranych zagadnien
hydrauliki, Wydawnictwo Politechniki Czgstochowskiej, Czestochowa

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Aleksandra Sambor

E-mail:
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Melioracje i odwadnianie terenéw (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Melioracje i odwadnianie terenéw
Nazwa w jezyku angielskim Melioration and land drainage
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnos¢ Zaopatrzenie w wode i usuwanie sciekow
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie matematyki, mechaniki ptyndw, hydrologii oraz hydrogeologii.
Potrafi wykorzystywac narzedzia informatyczne do prowadzenia obliczen oraz ich opisowej i graficznej reprezentacji
jak MS Word, Excel, AutoCAD.

3. | Ma podstawowg wiedze i umiejetnosci w zakresie rysunku technicznego i geometrii wykresinej.

CELE PRZEDMIOTU

C1l | Zapoznanie ze znaczeniem melioracji oraz odwadniania terenéw i obiektéw budowlanych.

Zapoznanie z zasadami obliczen oraz ustalaniem parametrow i rozwigzan wptywajgcych na funkcjonalnosé
projektowanych systemdéw odwadniajacych w zaleznosci od lokalnych warunkéw wodno-gruntowych.

Nabycie umiejetnosci obliczen hydrauliczno-geologicznych i projektowania systeméw odwadniajacych tereny i
obiekty budowlane.

Nabycie umiejetnosci dotyczgcych wymiarowania, doboru oraz zasad budowy i eksploatacji urzgdzen stosowanych w
systemach odwadniajgcych.

C5 | Umiejetnos¢ samodzielnego rozwigzywania problemow technicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Cc2
Cc3

Ca

Z zakresu wiedzy:

Ma wiedze w zakresie zasad obliczen oraz ustalania parametrow i rozwigzan wptywajgcych na funkcjonalnos¢
projektowanych systemdéw odwadniajgcych w zaleznosci od lokalnych warunkéw wodno-gruntowych.
PEU_WO02 | Zna przydatnos¢ i znaczenie melioracji oraz drenazy dla bezpieczenstwa obiektéw budowlanych.

PEU_WO1
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Ma wiedze w zakresie wymiarowania, doboru oraz zasad budowy i eksploatacji urzgdzen stosowanych w

systemach odwadhniajgcych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi prowadzi¢ obliczenia hydrauliczne i projektowaé systemy odwadniajgce obiekty i wykopy budowlane.

Potrafi wymiarowac i dobieraé urzadzenia i obiekty stosowane w systemach odwadniajgcych obiekty i wykopy

budowlane.

Posiada umiejetnosc interpretacji obliczen hydraulicznych oraz ich prezentacji w formie opisowe;j,

tabelarycznej oraz graficzne;.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce do realizacji okreslonego zadania zwigzanego z projektowania
systemow drenarskich.

PEU_K02 | Jest Swiadomy wystepowania zagrozen dla bezpieczenstwa budowli wynikajgcych z nieprawidtowej pracy

systemu odwodnien.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_WO3

PEU_U02

PEU_UO3

o4 Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Cele i zadania odwodnien - bezpieczeristwo budowli. Obieg wody w przyrodzie. Bilans wdd. 1
Systematyka wad.
Wy2 Charakterystyka hydrogeologiczna gruntow. 1
Wy3 Przyczyny podmakania terendéw oraz sposoby zapobiegania. Wymogi prawne prowadzenia prac 1
odwodnieniowych.
Wy4 Melioracje podstawowe i szczegdétowe. Ochrona przed powodzig i regulacja rzek. 1
Wy5 Podziat systemdéw drenazy. Drenaz systematyczny. 1
Wy6 Drenaz okdlny, opaskowy i nadbrzezny. Drenaz ptytowy. 1
Wy7 Odwadnianie wykopdw. Igtofiltry. Elektrodrenaze. 1
Wy8 Drenaze powierzchniowe - sgczki, muldy, rowy, rynny i bystrza. Zasady projektowania obsypek 1
drenarskich.
Wy9 Osiadanie budowli wskutek odwodnienia. Obiekty sieciowe drenazy poziomych i pionowych. Uktady 1
odbiorcze wody i pompownie melioracyjne.
Wy10 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 10
Forma zaje¢ - projekt Liczb.a
godzin
Prl Wprowadzenie do projektu. Wydanie i omdwienie tematéw. 1
Pr2 Wyboér i uzasadnienie systemu odwodnienia dla zadanych warunkéw oraz parametrow obiektu. 1
Pr3 Obliczenia hydrogeologiczne i hydrauliczne drenazu. 2
Pra Dobér urzadzen i obiektow drenazu. 2
Pr5 Czesc graficzna: plan sytuacyjny, przekroje oraz rysunki wybranych obiektéw. 2
Pr6 Opis techniczny. 1
Pr7 Zaliczenie. 1
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny
N2 Wyktad problemowy
N3 Prezentacja multimedialna
N4 Prezentacja projektu
N5 Konsultacje i praca wtasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

. Numer efektu uczenia si Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia si
(w trakcie semestru), € p y osiagnie e
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P — podsumowujgca
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, Kolokwium z wyktadu

PEU_K02
F1 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_KO1 Ocena czesci obliczeniowej projektu
F2 PEU_UO03, PEU_KO1 Ocena czesci graficznej projektu

P2 =0.5*F1 + 0.5*F2
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

Kotowski A.: Podstawy bezpiecznego wymiarowania odwodnien terendw. Tom | - Sieci kanalizacyjne; Tom Il —
Obiekty specjalne. Wyd. Seidel-Przywecki, Warszawa 2015

Mielcarzewicz E.: Odwadnianie terendw zurbanizowanych i przemystowych. Systemy odwadniania. PWN,
Warszawa 1990; Podstawy projektowania. PWN, Warszawa 1991

Edel R.: Odwadnianie drég. Wydaw. Komunikacji i tacznosci, Warszawa 2017

Nowakowska M., Kotowski A.: Metodyka i zasady modelowania odwodnien terenéw zurbanizowanych. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2017

Mielcarzewicz E.: Melioracje miejskie i przemystowe. PWN, Warszawa 1971

Bajkiewicz-Grabowska E.: Hydrologia ogdlna. PWN, Warszawa 2020

Btaszczyk W., Roman M., Stamatello H.: Kanalizacja. Tom I, Sieci i pompownie. Arkady, Warszawa 1983

Powers J.P. i in.: Construction Dewatering and Groundwater Control: New Methods and Applications. Third Edition,
Wiley 2007

Chow V.T.iin.: Applied Hydrology. McGraw-Hill, 1988

Literatura uzupetniajaca

1 Kotowski A.: Podstawy bezpiecznego wymiarowania odwodnien terendw. Seidel-Przywecki, Warszawa 2011
Kotowski A., Kazmierczak B., Dancewicz A.: Modelowanie opadéw do wymiarowania kanalizacji. Komitet Inzynierii
Ladowej i Wodnej PAN, Warszawa 2010

Licznar P.: Analiza opaddéw atmosferycznych na potrzeby projektowania systeméw odwodnienia. Komitet Inzynierii
Srodowiska PAN, 2018

Byczkowski L.: Hydrologiczne podstawy projektéw wodnomelioracyjnych. PWRIL, Warszawa 1979

Dabkowski L., Skibiriski J., Zbikowski A.: Hydrauliczne podstawy projektéw wodnomelioracyjnych. PWRIL, Warszawa
1982

Wieczysty A.: Hydrogeologia inzynierska. PWN, Warszawa 1982

Jozefaciuk C., Jozefaciuk A.: Erozja i melioracje przeciwerozyjne. Paristwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska,
Warszawa 1996

Cashmann P.M, Preene M.: Groundwater Lowering in Construction - A practical guide. SPON Press Taylor & Francis,
London, New York, 2001

9 Marcilonek S.: Eksploatacja urzgdzen melioracyjnych. Wydawnictwo Akademii Rolniczej, 1994

10 Przystanski J.: Wykopy fundamentowe i odwodnienia gruntu. Wyd. Politechniki Poznanskiej, 1981

11 PN-EN 15237: Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych -- Drenaz pionowy — wersja angielska, PKN, 2007
PN-B-12042: Drenowanie. Projektowanie rozstawu i gtebokosci drenowania na podstawie kryteriow hydrauliczno-
hydrologicznych. PKN grudziert 1998
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Monika Nowakowska
E-mail: monika.nowakowska@pwr.edu.pl
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Ochrona wéd (b/d)
Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Ochrona wad
Nazwa w jezyku angielskim Water protection
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnos¢ Zaopatrzenie w wode i usuwanie sciekéw
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie matematyki i chemii wody.

Seminarium

Ma podstawowg wiedze w zakresie proceséw biologicznych i fizyko-chemicznych zachodzgcych w naturalnym

srodowisku wodnym.

CELE PRZEDMIOTU

C1l | Zdobycie wiedzy w zakresie czynnikéw ksztattujgcych jakos¢ hydrosfery i mechanizméw samooczyszczania wod.

C2 | Poznanie zasad tworzenia modeli ilosciowego opisu zjawisk zachodzgcych w hydrosferze.

C3 | Nabycie umiejetnosci korzystania z modeli jakosci wod naturalnych do oceny gospodarki zasobami wodnymi.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze w zakresie ochrony zasobéw wodnych przed degradacjg i zanieczyszczeniem.
PEU_WO02 | Zna podstawowe zasady tworzenia modeli jakosciowych proceséw w wodach naturalnych.
PEU_WO03 | Ma pogtebiong wiedze w zakresie prognozowania zmian jakosci wod.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi wykorzysta¢ modele jakosci wod naturalnych do oceny gospodarki zasobami wodnymi .

PEU_UO02 | Potrafi zinterpretowac uzyskane wyniki symulacji modeli ilosciowych i jakosciowych.
PEU_UO03 | Potrafi sporzadzac pisemne sprawozdania wraz z graficzng interpretacjg uzyskanych obliczen.
Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Ma $wiadomos¢ waznosci podejmowanych decyzji i ich wptywu na srodowisko.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyktad

Wyl Organizacja zarzadzania zasobami wodnymi w UE i w Polsce w kontekscie zmian klimatycznych i
zasady zrbwnowazonego rozwoju.

Wy2 Metody ochrony zasobdw wodnych z uwzglednieniem proceséw hydrologicznych i czynnikéw je
ksztattujacych. Mechanizmy migracji i transformacji zanieczyszczen w srodowisku wodnym.

Wy3 Analityczne metody prognozy zmian jakosci wody (stechiometria i kinetyka reakcji Srodowisku
wodnym, bilanse masowe i energetyczne).

Wy4 Matematyczne modele proceséw fizycznych w hydrosferze (modele reaktorow, modele przeptywow
zaburzonych).

Wy5 Modele zmian jakosci wéd naturalnych.

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium

Lal Zarzadzanie Srodowiskiem wodnym w Polsce - podstawy prawne. Zasady klasyfikacji stanu wod i
metody ochrony zasobdow wodnych.

La2 Symulacje profili hydrochemicznych w rzekach wraz z obliczeniami chtonnosci na zanieczyszczenia.

La3 Symulacje jednostkowych proceséw samooczyszczania wod - procesy fizyczne.

Lad Symulacje przemian zanieczyszczen w wodach ptynacych z uwzglednieniem procesow
biochemicznych i doprowadzenia sciekow.

La5 Symulacje przemian zanieczyszczen w wodach stojacych.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Wyktad problemowy

N3 Wykonanie symulacji komputerowych
N4 Opracowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

A Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 Kolokwium

F1-F4 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO01 Sprawozdanie

P2 =0,25F1 + 0,25F2 + 0,25F3 + 0,25F4
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
Chetmicki W., Woda - zasoby, degradacja, ochrona, PWN, Warszawa, 2021
Adamski W., Modelowanie systeméw oczyszczania wod, PWN, Warszawa 2002

Liczba
godzin
2

10

Liczba
godzin
2

N

10

Paluch J., Pulikowski K, Trybata M., Ochrona wéd i gleb, Wyd. Akademii Rolniczej we Wroctawiu, Wroctaw 2001

Rup K., Procesy przenoszenia zanieczyszczen w srodowisku naturalnym, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa

2019
Prawo Wodne; Ustawa z dnia 20 lipca 2017; Dziennik Ustaw z 2017 r. poz.1566
Literatura uzupetniajaca
1 Allan J.D., Ekologia wdd ptynacych, PWN, Warszawa, 1998
2 Fotyma M., Mercik S., Chemia rolna, PWN, Warszawa 1995
3 Hadrian F. Cook, The Protection and Conservation of Water Resources, Wiley-Blackwell, 2017

1
2
3
4 Dojlido J.R., Chemia wdd powierzchniowych, Wyd. Ekonomia i Srodowisko, Biatystok 1995
5
6
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Oczyszczanie sciekow (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Oczyszczanie Sciekéw
Nazwa w jezyku angielskim Wastewater treatment
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnos¢ Zaopatrzenie w wode i usuwanie sciekow
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU) 20 30 20 10
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) €0 90 60 30
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 3 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 3 2 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0,9 0,9 12 0,6

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowg wiedze z chemii ogdlnej w zakresie stechiometrii reakcji chemicznych.

) Ma podstawowg wiedze z chemii wody w zakresie charakterystyki zanieczyszczen wystepujgcych w wodach
naturalnych i Sciekach.

3. | Ma podstawowg wiedze z mikrobiologii w zakresie przemian zachodzacych w komérkach mikroorganizmoéw.

4. | Ma wiedze w zakresie proceséw jednostkowych stosowanych w oczyszczaniu Sciekdw.

Posiada umiejetnos¢ doboru uktadu technologicznego oczyszczania sciekdw w zaleznosci od wymagan stawianych

5 |,
Sciekom oczyszczonym.

CELE PRZEDMIOTU

Przekazanie wiedzy w zakresie charakterystyki zanieczyszczen wystepujgcych w sciekach komunalnych oraz wptywu
tych zanieczyszczen na wody naturalne.

Przekazanie wiedzy w zakresie zaawansowanych procesdw oczyszczania sciekdw komunalnych i przerébki osadow
Sciekowych oraz urzadzen stosowanych do realizacji tych proceséw.

C3 | Nabycie umiejetnosci doboru konstrukcji uktadéw oczyszczania Sciekdw oraz ich projektowania.

Zdobycie szczegbétowej wiedzy w zakresie budowy i eksploatacji typowych uktadéw konstrukcyjnych urzadzen do
oczyszczania Sciekow.

Nabycie umiejetnosci wykonania wybranych rysunkéw, w tym: planu sytuacyjnego oraz przekrojow przez urzadzenia
oczyszczalni Sciekow.

Nabycie umiejetnosci przeprowadzania badan technologicznych sciekéw i osaddw, ustalania parametréow proceséw i
interpretacji uzyskanych wynikéw.

C1

C2

Ca

C5

Cé6
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Nabycie umiejetnosci pozyskiwania danych literaturowych na temat proceséw oczyszczania $ciekdw i przerdbki
osadéw sciekowych, ich opracowywania i prezentacji.
C8 | Nabycie umiejetnosci pracy w grupie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Zna przebieg i parametry technologiczne proceséw fizycznych, biologicznych i chemicznych stosowanych do
PEU_WO01 | usuwania zanieczyszczen ze Sciekdw komunalnych oraz potrafi dobra¢ uktad technologiczny oczyszczania
sciekow komunalnych w zaleznosci od wymagan stawianych sciekom oczyszczonym.
Ma wiedze w zakresie zasad dziatania i eksploatacji urzadzen stosowanych do oczyszczania sciekow oraz
wtasciwego doboru urzagdzen w zaleznosci od przeptywu i sktadu sciekow.
Z zakresu umiejetnosci:
Potrafi wykorzystac¢ wiedze o procesach jednostkowych oczyszczania sciekdw do doboru uktadu
konstrukcyjnego oczyszczalni Sciekdw.
PEU_UO02 | Potrafi zaprojektowad obiekty i urzadzenia oczyszczalni sciekdw.
PEU_UO3 | Potrafi wykona¢ rysunki: plan sytuacyjny oraz przekroje przez urzadzenia oczyszczalni $ciekéw.
Potrafi przeprowadzi¢ proste badania laboratoryjne i na podstawie analiz wybranych parametréw Sciekdw i
osaddéw oceni¢ skutecznos$¢ oczyszczania sciekdw i efekty przerdbki osaddw.
Potrafi pozyskac dane literaturowe na temat na temat proceséw oczyszczania Sciekdw i technologii przerébki
osadow sSciekowych, opracowac je i zaprezentowac.
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 | Ma umiejetnosci pracy w zespole, podziatu obowigzkow oraz wspdlnej odpowiedzialnosci za zadania.
PEU_K02 | Ma swiadomos¢ wagi indywidualnej odpowiedzialnosci inzyniera za podejmowane decyzje.

PEU_WO02

PEU_UO1

PEU_U04

PEU_UO5

TRESCI PROGRAMOWE

., Liczba

Forma zaje¢ - wyktad okl
Wyl Charakterystyka Sciekdw w kontekscie proceséw ich biologicznego oczyszczania. 2
Wy2 Mechanizmy usuwania zwigzkdw organicznych w procesach biologicznego oczyszczania Sciekow. 2

Mechanizmy usuwania zwigzkéw azotu w procesach biologicznego oczyszczania Sciekdw.

Mechanizmy usuwania zwigzkdéw azotu w procesach biologicznego oczyszczania Sciekdw.

Mechanizmy usuwania zwigzkéw fosforu w procesach biologicznego oczyszczania sciekdw.
Wy3 Bilansowanie masy i objetosci osadéw. Fizyczna, chemiczna i biologiczna charakterystyka osaddw. 2

Wtasnosci technologiczne osadu. Zageszczanie osadow.
Wy4 Biologiczne metody stabilizacji osadéw (fermentacja metanowa: mechanizm, kinetyka, produkcja 2

gazu; komory fermentacyjne, parametry technologiczne, odzysk energii; tlenowa stabilizacja:
mechanizm, kinetyka, urzgdzenia, parametry technologiczne; kompostowanie).

Wy5 Biologiczne metody stabilizacji osadéw (fermentacja metanowa: mechanizm, kinetyka, produkcja 2
gazu; komory fermentacyjne, parametry technologiczne, odzysk energii; tlenowa stabilizacja:
mechanizm, kinetyka, urzadzenia, parametry technologiczne; kompostowanie).

Wy6 Mechaniczne odwadnianie osaddw. 2
Wy7 Zaawansowane mechanizmy usuwania azotu. Zaawansowane systemy oczyszczania sciekdw w ciggu | 2
bocznym
Wy8 Zaawansowane systemy oczyszczania Sciekdw w ciggu gtownym. Odzysk surowcow ze sciekdw, 2
Wy9 Naturalne odwadnianie/suszenie osadéw. Termiczne suszenie osadéw 2
Wy10 Przyrodnicze wykorzystanie osadéw. Analizy technologiczne procesdw oczyszczania sciekow i 2
gospodarki osadowej
Suma godzin 20
Forma zaje¢ - laboratorium L|czb.a
godzin
Lal Wprowadzenie, omdwienie zakresu ¢éwiczen i zasad BHP w laboratorium chemicznym, omdwienie 3
metod analitycznych, éwiczenia z obliczen chemicznych.
Biologiczne usuwanie azotu w procesie osadu czynnego
La2 Wzmozona biologiczna defosfatacja w procesie osadu czynnego. 3
La3 Badania efektywnosci energetycznej procesu napowietrzania Sciekow 3
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Lad Wykorzystanie uktadéw z biomasg immobilizowang w oczyszczaniu Sciekdw 3
La5 Wptyw temperatury na procesy biologiczne 3
Lab Oczyszczanie $ciekdw metodg osadu czynnego 3
La7 Proces sedymentacji w oczyszczani $ciekow 3
La8 Dobdr optymalnej dawki polielektrolitu - wtasciwosci filtracyjne osaddw sciekowych 3
La9 Wyznaczenie parametréw projektowych zageszczacza - grawitacyjne zageszczanie osadow 3
Sciekowych
Lal0 Okreslanie efektywnosci procesu stabilizacji osadéw Sciekowych 3
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Liczb.a
godzin
Pr1 Omoéwienie przeptywowego uktadu technologicznego oraz danych do projektowania czyszczalni 2
Sciekdw komunalnych. Oméwienie i wykonanie obliczen charakterystycznych przeptywow i stezen
zanieczyszczen w $ciekach komunalnych oraz dopuszczalnych stezen zanieczyszczen w Sciekach
oczyszczonych.
Pr2 Omdwienie i wykonanie obliczen obiektdw czesci mechanicznej oczyszczalni sciekdw.Omodwienie i 2
wykonanie obliczen obiektdw czesci biologicznej oczyszczalni sciekdw.
Pr3 Omodwienie i wykonanie obliczen obiektdw czesci biologicznej oczyszczalni Sciekdw. 2
Pra Omodwienie i wykonanie obliczen urzadzen do przerébki osadéw sciekowych. Oméwienie zasad 2
wykonywania rysunkéw: planu sytuacyjnego i przekrojow przez urzgdzenia oczyszczalni Sciekow.
Pr5 Omoéwienie zasad wykonywania rysunkéw: planu sytuacyjnego i przekrojow przez urzgdzenia 2
oczyszczalni Sciekow.
Pré Omoéwienie programu Ekspert Osadu Czynnego. Testowanie wariantéw obliczen technologicznychw | 2
programie Ekspert Osadu Czynnego
Pr7 Omoéwienie programu Ekspert Osadu Czynnego. Testowanie wariantéw obliczen technologicznychw | 2
programie Ekspert Osadu Czynnego
Pr8 Obliczenia symulacyjnie w wybranym programie do modelowania matematycznego. Obliczenia 2
symulacyjnie w wybranym programie do modelowania matematycznego.
Pr9 Obliczenia symulacyjnie w wybranym programie do modelowania matematycznego. Obliczenia 2
symulacyjnie w wybranym programie do modelowania matematycznego.
Pr10 Zajecia zaliczeniowe. 2
Suma godzin 20
., A Liczba
Forma zajec¢ - seminarium .
godzin
Sel Wprowadzenie 2
Se2 Oparta na przyktadach problematyka proceséw technologicznych oczyszczania Sciekéw oraz 2
przerdbki osaddéw i oczyszczania wod osadowych.
Se3 Oparta na przyktadach problematyka proceséw technologicznych oczyszczania Sciekéw oraz 2
przerdbki osaddéw i oczyszczania wod osadowych.
Sed Oparta na przyktadach problematyka proceséw technologicznych oczyszczania Sciekéw oraz 2
przerdbki osaddéw i oczyszczania wod osadowych.
Se5 Oparta na przyktadach problematyka proceséw technologicznych oczyszczania Sciekéw oraz 2
przerdbki osadow i oczyszczania wod osadowych.
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Wyktad problemowy

N3 Prezentacja tresci programowych
N4 Konsultacje

N5 Weryfikacja poprawnosci projektu
N6 Obstuga programow obliczeniowych
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N7 Obliczenie wynikéw pomiaréw.
N8 Opracowanie raportu z badan.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), L , L .
E R e Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 (Wyktad) PEU_WO1, PEU_WO02 Egzamin
P2 (Projekt) PEU_UO01, PEU_U02, PEU_UO03, PEU_K02 Obrona i weryfikacja poprawnosci projektu
F1-F10 PEU_UO04, PEU_KO01, PEU_K02 sprawozdanie, odpowiedzi ustne
F11-F20 PEU_UO4, PEU_KO1, PEU_KO02 kartkowka
F21 PEU_UO5, PEU_KO1, PEU_KO02 wystapienie
F22 udziat w dyskusji
F23 prezentacja

P3 (Laboratorium)=0,7*[(SUMA:F1-F10)/10]+0,3*[(SUMAF11-F20)/10]
P4 (seminarium) = [0,5*¥F21+0,3*F22+0,2*F23]/3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1

s wN

10

11

Wastewater Engineering: Treatment and Resource Recovery 5th Edition George Tchobanoglous, H. Stensel, Ryujiro
Tsuchihashi, Franklin Burton by Metcalf & Eddy

Wastewater Engineering Treatment & Reuse George Tchobanoglous, Franklin L. Burton, H. David Stensel
Biologiczne aspekty oczyszczania $ciekdw, Btaszczyk Mieczystaw Kazimierz, Wydawnictwo Naukowe PWN 2020
Urzadzenia do oczyszczania sciekdw, Heidrich Zbigni, Witkowski Andrzej, Seidel-Przywecki 2015

Biotechnologia Sciekdw, Miksch Korneliusz, Sikora Jan, Wydawnictwo PWN 2012

Modelowe rozwigzania w gospodarce osadowej, Andrzej Wéjtowicz, Izba Gospodarcza Wodociagi Polskie
Biological Wastewater Treatment 3rd EditionC. P. Leslie Grady Jr., Glen T. Daigger, Nancy G. Love, Carlos
D. M. Filipe CRC Press, 2011

Activated Sludge and Nutrient Removal, Water Environment Federation 2017

Handbook of Biological Wastewater Treatment Design and Optimisation of Activated Sludge Systems,
A.C. van Haandel, J.G.M. van der Lubbe, IWA Publishing 2012

Biosolids Treatment Processes, Lawrence K. Wang, Nazih K. Shammas, Yung-Tse Hung, Humana Press
2007

Biological Wastewater Treatment - Principles, Modelling and Design, Mogens Henze, Mark C. M. van
Loosdrecht, George A. Ekama, Damir Brdjanovi, IWA Publishin 2008

Literatura uzupetniajaca

1

Poradnik eksploatatora oczyszczalni $ciekdw, praca zbiorowa pod redakcjg Zbystawa Dymaczewskiego,
wydawca: PZITS 2012

Oczyszczanie $ciekdw przemystowych, Bartkiewicz Bronistaw, Umiejewska Katarzyna, Wydawnictwo
Naukowe PWN 2020

Ztoza biologiczne w matych i srednich oczyszczalni, Heidrich Zbigni, Stanko Grzegorz, Wrdéblewski Jakub, Seidel-
Przywecki 2020

Hydrofitowe oczyszczanie wod i Sciekdw Ewa Wojciechowska, Hanna Obarska-Pempkowiak, Magdalena Gajewska,
Wydawnictwo PWN 2010

Modelowanie proceséw oczyszczania Sciekdw metodg osadu czynnego, Liwarska-Bizukojé¢ Ewa ,Seidel-Przywecki
2014

Sekwencyjne reaktory porcjowe. Podstawy technologii, zasady projektowania i przyktady zastosowan, Maston
Adam, Tomaszek Janusz, Seidel-Przywecki 2017

Bioindykacyjne aspekty osadu czynnego w oczyszczan, Drzewiecki Adam, Janusz Fyda, Seidel-Przywecki 2020
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition R.B. Baird, A.D. Eaton, editors E.W.
Rice, American Water Works Association (AWWA, WEF and APHA) 2017

Activated Sludge Separation Problems Theory, Control Measures, Practical Experiences Simona Rossetti, Valter
Tandoi Jiri Wanner IWA Publishing 2017
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Industrial Wastewater Treatment by Activated Sludge, Derin Orhon, Fatos Germirli Babuna, Ozlem Karahan, IWA
Publishing 2009

Wastewater Treatment and Reuse Theory and Design Examples Volume 1: Principles and Basic Treatment, Syed R.
Qasim, Guang Zhu, CRC Press 2018

Wastewater Treatment and Reuse Theory and Design Examples Volume 2: Post-Treatment, Reuse, and Disposal,
Syed R. Qasim, Guang Zhu, CRC Press 2018

Technologies for Sidestream Nitrogen Removal, Gregory Bowden, Ryujiro Tsuchihashi, H. David Stensel, WERF 2015
Activated Sludge and Aerobic Biofilm Reactors, Marcos von Sperling, IWA Publishing 2007

Applications of Activated Sludge Models, Damir Brdjanovic S.C.F Meijer C.M. Lopez-Vazquez C.M. Hooijmans Mark
C.M. van Loosdrecht, IWA 2015

Nitrification, Bess B. Ward Daniel J. Arp Martin G. Klotz, ASM Press 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Stanistaw Miodonski
E-mail: stanislaw.miodonski@pwr.edu.pl
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Oczyszczanie wody (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Oczyszczanie wody
Nazwa w jezyku angielskim Water treatment
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnos¢ Zaopatrzenie w wode i usuwanie sciekow
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU) 10 20 20 10
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) 60 60 60 30
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2 2 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0,6 0,9 12 0,6

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma wiedze z zakresu chemii wody.
2. | Ma podstawowa wiedze z zakresu oczyszczania wody.
3. | Potrafi dokonac oceny jakosci wody.

CELE PRZEDMIOTU

C1l | Zapoznanie sie z nowoczesnymi procesami i materiatami stosowanymi w oczyszczaniu wody.

C2 | Zdobycie umiejetnosci doboru procesdw oczyszczania wody.

C3 | Nabycie umiejetnosci projektowania urzadzen stosowanych do oczyszczania wody.

C4 | Zapoznanie sie z metodami oceny skutecznosci procesow jednostkowych oczyszczania wody.

Nabycie umiejetnosci pozyskiwania danych literaturowych na temat proceséw oczyszczania wody, ich

(65) . "
opracowywania i prezentacji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 | Ma wiedze dotyczgcg procesdw oczyszczania wody oraz zasad ich stosowania.
PEU_WO02 | Ma wiedze z zakresu zaawansowanych metod utleniania zanieczyszczen obecnych w wodzie.
PEU_WO03 | Zna zasady doboru uktadéw technologicznych.
Z zakresu umiejetnosci:
Umie przeprowadzi¢ proste badania laboratoryjne i oceni¢ skutecznosci proceséw jednostkowych

PEU_UO1 .
- oczyszczania wody.
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Umie dobrac i zaprojektowac (obliczy¢ i narysowac) urzadzenia zaktadu oczyszczania wody.

Potrafi pozyska¢ dane literaturowe na temat proceséw oczyszczania wody, opracowac je i zaprezentowac.
Z zakresu kompetencji spotecznych:

Ma $wiadomos¢ skutkdw niewystarczajgcego oczyszczenia wody.
Potrafi wspdtpracowac w zespole w celu rozwigzania problemoéw technologicznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyktad

Wyl

Wy2

Wy3

Wy4

Wy5

Konwencjonalne procesy oczyszczania wody, a obecny poziom zanieczyszczenia wody. Uktady
technologiczne oczyszczania wody dawniej i dzis.

Zastosowanie elektrokoagulacji i koagulacji w usuwaniu zanieczyszczen specyficznych. Sposoby
realizacji, urzagdzenia.

Zastosowanie procesu adsorpcji w usuwaniu substancji organicznych z zastosowaniem sorbentéw
weglowych i nie weglowych.

Procesy zaawansowanego utleniania. Podstawy teoretyczne, zastosowanie i skutecznosc.
Nowoczesne metody dezynfekcji wody.

Zastosowanie wymiany jonowej i separacji membranowej do usuwania zanieczyszczen z wody.

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium

Lal
La2
La3
La4
La5

Wprowadzenie i nauka analityki.
Koagulacja objetosciowa.
Filtracja.

Usuwanie zelaza i manganu.
Chlorowanie wody.

Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt

Pr1

Pr2

Pr3
Pra
Pr5
Pré
Pr7

Pr8

Pr9
Pr10

Omoéwienie danych do projektowania oraz zakresu opracowania projektu zaktadu oczyszczania wody

powierzchniowe;j.

Weryfikacja i zatwierdzenie proponowanych przez studentéw uktadéw technologicznych i
konstrukcyjnych zaktadu oczyszczania wody powierzchniowe;j.

Omoéwienie i wykonanie obliczen technologicznych zaktadu oczyszczania wody powierzchniowej.
Omoéwienie i wykonanie obliczen i szkicow urzgdzen zaktadu oczyszczania wody powierzchniowej.
Omoéwienie i wykonanie obliczen i szkicow urzgdzen zaktadu oczyszczania wody powierzchniowej.
Omoéwienie i wykonanie obliczen i szkicow urzgdzen zaktadu oczyszczania wody powierzchniowej.
Omoéwienie i wykonanie obliczen z zakresu gospodarki osadowej, bilansu potrzeb wtasnych oraz
doboru rurociggéw; dyskusja nad sterowaniem wybranym procesem technologicznym.
Omoéwienie zasad wykonywania rysunkéw planu sytuacyjnego i przekroju przez urzadzenia oraz
opisu technicznego.

Weryfikacja czesci rysunkowej projektu.

Zajecia zaliczeniowe czesci rysunkowej oraz catosci projektu.

Suma godzin

Forma zajec - seminarium

Sel
Se2

Se3

Wprowadzenie, wydanie tematow.

Proces elektrokoagulacji i koagulacji. Pordwnanie przebiegu proceséw, ocena skutecznosci i
optacalnosci realizacji. Przyktady zastosowania Proces adsorpcji.

Zaawansowane procesy utleniania, a konwencjonalne utlenianie chemiczne. Nowoczesne metody
dezynfekcji.
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Wykorzystanie wymiany jonowej w oczyszczaniu wody. Przyktady zastosowania i sposoby realizacji.
Separacja membranowa w technologii oczyszczania wody. Zaliczenie.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad interaktywny
N2 Prezentacja multimedialna
N3 Eksperymenty, doswiadczenia
N4 Sprawozdanie
N5 Weryfikacja tresci
N6 Prezentacja projektu
N7 Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
Lvitgzl;cgsniin&i?;i)’ Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
b1 PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_WO03, Egzamin
PEU_KO1
F1-F4 PEU_UO1, PEU_KO1, PEU_KO02 Kartkowki
F5 PEU_UO1, PEU_KO1, PEU_KO2 Sprawozdanie
P3 PEU_UO02, PEU_KO01, PEU_KO02 Obrona i weryfikacja poprawnosci projektu
F6 PEU_UO3, PEU_KO1, PEU_KO2 Prezentacja
F7 PEU_UO03, PEU_KO1, PEU_KO02 Aktywnosé

P2(laboratorium) = 0,2F1 + 0,2F2 + 0,2F3 + 0,2F4 + 0,2F5;
P4(seminarium) = 0,7F6 + 0,3F7

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2
3

Kowal A.L, Swiderska-Bréz M., Oczyszczanie wody, PWN (2009)
Nawrocki J., Uzdatnianie wody: procesy fizyczne, chemiczne, biologiczne, PWN (2010)
Wolska M., Urbanowska A. Projektowanie zaktadéw oczyszczania wody, PWr (2020)

Literatura uzupetniajaca

1

AW N

Kowal. A.L., Mackiewicz J., Swiederska-Bréz M., Podstawy projektowe systemdéw oczyszczania wéd, Oficyna
Wydawnicza PWr, Wroctaw (1998)

Water quality and treatment: a handbook of community water supplies, AWWA, McGraw-Hill, 6th ed. (2011)
Ochrona Srodowiska dla Inzynieréw, PWN 2018 praca zbiorowa pod redakcjg Krystek J.

Water treatment : principles and design, JMM Consulting Engineers Inc., John Wiley & Sons, 3rd ed. (2012)

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Matgorzata Wolska

E-mail:

malgorzata.wolska@pwr.edu.pl
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Operaty wodnoprawne (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

wWINIE=

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska

Operaty wodnoprawne

Aquatic legal survey

Inzynieria Srodowiska

Zaopatrzenie w wode i usuwanie $ciekéw
| stopien

niestacjonarna

wybieralny
b/d
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
10 10
60 60
Zaliczenie Zaliczenie
2 2
2
0,6 0,6

Ma podstawowg wiedze z zakresu wodociggdw i kanalizacji.
Ma podstawowg wiedze z zakresu oczyszczania sciekow.
Ma podstawowg wiedze z zakresu hydrologii i melioracji.

4. | Ma podstawowa wiedze z zakresu budowli hydrotechnicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Umiejetnos¢ wykorzystania wiedzy z zakresu sporzadzania operatow wodnoprawnych.
C2 | Zdobycie umiejetnosci wykonywania operatéw wodnoprawnych.
C3 | Umiejetnosé postugiwania sie programami wspomagajacymi prace przy wykonywaniu operatéw wodnoprawnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Zdobycie wiedzy stanowigcej podstawe prawng do sporzgdzania operatéw wodnoprawnych.

PEU_WO02 | Zdobycie wiedzy dotyczacej wykonywania operatéw wodnoprawnych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

PEU_UO02

PEU_UO3
- wodnoprawnym.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
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Potrafi wykorzystac¢ wiedze na temat sporzgdzania operatu wodnoprawnego.
Potrafi opracowac dokument zezwalajacy na szczegdlne korzystanie z wod przez podmioty gospodarcze.
Potrafi postugiwac sie oprogramowaniem komputerowym wspomagajgcym prace nad operatem

Seminarium
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PEU_KO1 | Ma swiadomos¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektow i skutkéw dziatalnosci, w tym jej wptywu
na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.
PEU_KO2 | Potrafi mysle¢ i dziataé w sposob przedsiebiorczy.

TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zaje¢ - wyktad ki
Wyl Wstep. Omoéwienie zakresu tematycznego oraz warunkow i formy zaliczenia wyktadu. 1
Wy2 Podstawy prawne opracowania operatu wodnoprawnego - Ramowa Dyrektywa Wodna. 1
Wy3 Podstawy prawne opracowania operatu wodnoprawnego — Prawo Ochrony Srodowiska. 1
Wy4 Podstawy prawne opracowania operatu wodnoprawnego - Prawo Wodne. 2
Wy5 Pozostate podstawy prawne potrzebne do wykonania operatu wodnoprawnego. 1
Wy6 Operat wodnoprawny. 2
Wy7 Zaliczenie — kolokwium. 2
Suma godzin 10
Forma zaje¢ - laboratorium LICZb.a

godzin
Lal Wstep. Omoéwienie zakresu tematycznego oraz warunkow i formy zaliczenia laboratorium. 1
La2 Omowienie operatu wodnoprawnego na wybranym przyktadzie. 1
La3 Obliczenia hydrauliczne niezbedne do wykonania operatu wodnoprawnego. 2
Lad Wstep do programu uzytkowego HEC-RAS. 1
La5 Praca w programie HEC_RAS. 2
Lab Wykonanie operatu wodnoprawnego na podstawie wydanego tematu. 2
La7 Zaliczenie. 1
Suma godzin 10
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Prezentacja multimedialna
N2 Zajecia laboratorium komputerowe; dyskusja dotyczgca przyjetych rozwigzan technicznych
N3 Konsultacje
N4 Praca wtasna; przygotowanie do zaje¢ laboratorium komputerowego
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
vatgzzcgjr;iai?g;)’ Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO1, PEU_WO02 Ocena z kolokwium
PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO1, | Ocena wykonanego operatu wodnoprawnego

P2 PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

Ramowa Dyrektywa Wodna, Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000
1 r. ustanawiajgca ramy wspdlnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej (Dz. Urz. WE L 327 2 22.12.2000, str. 1;
Dz. Urz. UE Polskie wydanie specjalne rozdz. 15, t. 5, str. 275, z pdzn. zm.)
Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo Ochrony Srodowiska (Dz. U. 2001 Nr 62 poz. 627)
Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 10 wrzes$nia 2019 r. w sprawie przedsiewzie¢ moggcych znaczgco
oddziatywaé na Srodowisko(Dz. U. 2019 poz. 1839)
Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne (Dz. U. 2017 poz. 1566)
Ustawa z dnia 7 lipca 2020 r. - Prawo budowlane (Dz.U. 2020 po0z.1333)
Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz. U. 2008 nr 199 poz. 1227)

a ks W N
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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 czerwca 2021 r. w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego i stanu
7 chemicznego oraz sposobu klasyfikacji jednolitych czesci wéd powierzchniowych, a takze sSrodowiskowych norm
jakosci dla substancji priorytetowych (Dz. U. 2021 poz.1475)
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 13 lipca 2021 r. w sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu
jednolitych czesci wod powierzchniowych i jednolitych czesci podziemnych (Dz. U. 2021 poz. 1576)
Literatura uzupetniajaca
Kisiel A., Mrowiec M., Bielecka-Turek D., 2000, Tablice, wzory i formuty empiryczne z wybranych zagadnien

1
hydrauliki, Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa
2 Schroeder G., 1972, Melioracje wodne w rolnictwie, Arkady, Warszawa
3 Mielcarzewicz E., 1971, Melioracje terendw miejskich i przemystowych, Arkady, Warszawa

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Aleksandra Sambor; Agnieszka Kolanek
E-mail: aleksandra.sambor@pwr.edu.pl; agnieszka.kolanek@pwr.edu.pl
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Praca dyplomowa inzynierska (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska

Praca dyplomowa inzynierska
Engineering diploma project

Inzynieria Srodowiska

Zaopatrzenie w wode i usuwanie $ciekéw
| stopien

niestacjonarna

wybieralny

b/d

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium

Projekt Seminarium

100

450

Zaliczenie

15

15

3,8

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Deficyt punktéw ECTS nie wiekszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu

CELE PRZEDMIOTU

Zrealizowanie przez studenta pracy dyplomowej inzynierskiej na podstawie zdobytej przez studenta w czasie studiow

C1

uporzadkowanej, podbudowanej teoretycznie wiedzy ogdlnej i szczegdtowej z zakresu nauk scistych i technicznych, w

obszarach wtasciwych dla studiowanego kierunku Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu, i specjalnosci

Ochrona klimatu.

Cc2 y

lub wynikéw prac badawczych

Cc3

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1
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Utrwalenie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole

Potrafi pracowac samodzielnie lub w grupie, przyjmujac w niej rézne role

Napisanie przez studenta pracy dyplomowej (jako dzieta) na podstawie informacji literaturowych, prac projektowych

Potrafi napisac i opracowac tekst techniczny z zakresu studiowanego kierunku Gospodarka o obiegu
zamknietym i ochrona klimatu i specjalnosci Ochrona klimatu
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - projekt LICZb.a
godzin

Pri1 Zgromadzenie literatury przedmiotu i zapoznanie sie z nig -

Pr2 Praca wtfasna - analiza doniesien literaturowych, wykonanie obliczen lub prac badawczych -

Pr3 Pisanie pracy dyplomowej jako dzieta -

Suma godzin 100

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca wtasna - studia literaturowe z zakresu tematyki pracy dyplomowej
N2 Praca wtasna - wykonanie obliczen lub przeprowadzenie badan

N3 Pisanie tekstu naukowo-technicznego kontrolowanego przez promotora
N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

P — podsumowujaca Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
p1 PEU_UO1, PEU_KO1 Praca w semestrze, dostarczenie pracy dyplomowej

jako dzieta
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem
Literatura uzupetniajaca
1 Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: -
E-mail: -
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Procesy membranowe (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Procesy membranowe
Nazwa w jezyku angielskim Membrane processes
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnos¢ Zaopatrzenie w wode i usuwanie sciekow
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 20 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 09 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Ma wiedze w zakresie chemii wody oraz w zakresie podstaw oczyszczania wody i Sciekdw.
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie studentéw z wtasciwosciami membran oraz rodzajami procesdw membranowych.

Zdobycie wiedzy w zakresie mozliwosci wykorzystania technik membranowych do oczyszczania wody i $ciekow oraz
gazéw.

Nabycie umiejetnosci oceny wtasciwosci separacyjnych i transportowych membran oraz oceny przydatnosci
proceséw membranowych do osiggnieci zatozonego celu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Cc2

Cc3

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze na temat wtasciwosci membran i rodzajéw proceséw membranowych.

PEU_WO02 | Jest w stanie ustali¢ metody poprawy wtasciwosci separacyjnych i transportowych membran.

PEU_WO03 | Zna przydatnos¢ technik membranowych w réznych obszarach inzynierii Srodowiska.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi okresli¢ wtasciwosci separacyjne i transportowe membran.

Potrafi wykorzystac¢ wnioski z badan do opracowania technologii proceséw oczyszczania, frakcjonowania lub
zatezania strumieni ptynow.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Posiada umiejetnos¢ okreslenia sposobu postepowania dla osiggniecia okreslonego celu.

PEU_U02
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TRESCI PROGRAMOWE

L Liczba
Forma zaje¢ - wyktad B
Wyl Informacje wstepne. Parametry charakteryzujgce membrany. Wtasciwosci membran. Klasyfikacja 2
proces6w membranowych.
Wy2 Konstrukcja instalacji membranowych. Moduty membranowe. 2
Wy3 Omoédwienie procesOw separacji membranowej: mechanizmy separacji i transportu, parametry 2
pracy, zastosowania (mikrofiltracja, ultrafiltracja, nanofiltracja, odwrécona osmoza).
Wy4 Omodwienie procesOw separacji membranowej: mechanizmy separacji i transportu, parametry 2
pracy, zastosowania (perwaporacja, dializa, destylacja membranowa, wymuszona osmoza).
Wy5 Zjawisko polaryzacji stezeniowe] i blokowanie membran - przyczyny i metody ograniczenia. 2
Wy6 Omodwienie procesOw separacji membranowej: mechanizmy separacji i transportu, parametry 2
pracy, zastosowania (elektrodializa, elektrodejonizacja).
Wy7 Zastosowanie procesow membranowych do odsalania wéd morskich, stonawych i kopalnianych. 2
Wy8 Zintegrowane systemy membranowe w produkcji wody do spozycia i celdéw przemystowych. 2
Wy9 Wykorzystanie proceséw membranowych w oczyszczaniu $ciekdw komunalnych i przemystowych. 2
Wy10 Projektowanie instalacji membranowych 2
Suma godzin 20
Forma zajec - laboratorium LICZb.a
godzin
Lal Wprowadzenie, omoéwienie zakresu ¢wiczen i zasad BHP w laboratorium chemicznym. 1
La2 Wyznaczenie wtasciwosci separacyjnych i transportowych membran ultrafiltracyjnych. 3
La3 Zmiekczanie wody z wykorzystaniem procesu dializy Donnana. 3
Lad Wyznaczenie parametréw procesu elektrodializy. 3
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Wyktad problemowy

N3 Obliczenia (na podstawie danych pomiarowych)
N4 Opracowanie raportu z badan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

P el T Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 egzamin

F1-F3 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_KO1 kartkowka

F4 PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_KO01 sprawozdanie

P2 =0,25F1 + 0,25F2 + 0,25F3 + 0,25F4
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
Bodzek M., Bohdziewicz J., Konieczny K., Techniki membranowe w ochronie srodowiska, Wydawnictwo Politechniki

1 Slaskiej (1997)

5 Bodzek M., Konieczny K., Wykorzystanie proceséw membranowych w uzdatnianiu wody, Projprzem-EKO, Bydgoszcz
(2005)

3 Bodzek M., Konieczny K., Usuwanie zanieczyszczen nieorganicznych ze srodowiska wodnego metodami

membranowymi, Wyd. Seidel-Przywecki (2011)
Literatura uzupetniajaca

1 Seong-Hoon Yoon, Membrane Bioreactor Processes, Principles and Applications, CRC Press (2020)
2 Nawrocki J., Uzdatnianie wody. Procesy chemiczne i biologiczne, Wydawnictwo Naukowe PWN (2000)
3 Rautenbach R., Procesy membranowe, Wydawnictwo Naukowo -Techniczne, Warszawa (1996)
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Trusek-Hotownia A., Membrane Bioreactors. Models for Bioprocess Design. Balaban Desalination Publications
(2011)

Korbutowicz M., Majewska-Nowak K., Membrane separation processes in environmental protection, Wroctaw
University of Technology, 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Matgorzata Kabsch-Korbutowicz, Katarzyna Majewska-Nowak
E-mail: malgorzata.kabsch-korbutowicz@pwr.edu.pl, katarzyna.majewska-nowak@pwr.edu.pl
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Projektowanie sieci wodociggowych (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Projektowanie sieci wodociggowych
Nazwa w jezyku angielskim Designing water supply networks
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnos¢ Zaopatrzenie w wode i usuwanie sciekéw
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

. 30
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéow ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 3
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 12

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

N ik wWIN e

Ma podstawowg wiedze w zakresie projektowania systemow wodociggowych.

Ma wiedze w zakresie podstaw hydrauliki i budownictwa ogdlnego.

Zna urzadzenia mechaniczne stosowanie w systemach wodociggowych.

Ma podstawowgq wiedze w zakresie geodezji i kartografii.

Zna zasady rysunku technicznego.

Posiada umiejetnosci postugiwania sie oprogramowaniem wspomagajgcym projektowanie.
Posiada umiejetnosci rozwigzywania zadan matematycznych stosujac rézne techniki obliczeniowe.

CELE PRZEDMIOTU

C1

Nabycie umiejetnosci obliczania zapotrzebowania na wode na cele komunalne dla jednostek osadniczych
charakteryzujacych sie zréznicowanymi potrzebami wodnymi.

C2 | Poznanie podstawowych zasad projektowania uje¢ wody podziemnej.
C3 | Nabycie umiejetnosci projektowania sieci wodociggowych w uktadzie zamknietym.
C4 | Opanowanie technik obliczeniowych dotyczgcych urzadzen i obiektow wystepujgcych w systemach wodociggowych.

C5

Nabycie umiejetnosci podejmowania decyzji w sprawie réznych rozwigzan technicznych dotyczgcych systeméw
zaopatrzenia w wode.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 | Potrafi wykonaé bilans potrzeb wodnych dla obszaréw charakteryzujgcych sie réznymi potrzebami wodnymi.
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PEU_UO02 | Potrafi zaprojektowac ujecie wody podziemnej.

PEU_UO03 | Potrafi zaprojektowac sie¢ wodociggowa w uktadzie zamknietym wraz z obiektami wodociggowymi.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Ma $wiadomos¢ spotecznych skutkdw dziatalnosci inzynierskiej i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje.

PEU_KO2 | Potrafi odpowiednio okredli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego zadania.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - projekt LICZb.a
godzin
Pr1 Obliczenia zapotrzebowania na wode na cele komunalne dla okresu perspektywicznego. 2
Pr2 Obliczenia charakterystycznych parametrow ujecia wody podziemne;j. 5
Pr3 Obliczenia wydajnosci pompowni drugiego stopnia oraz zbiornika sieciowego. 1
Pra Obliczenia pojemnosci i wymiardw zbiornika sieciowego. 2
Pr5 Okreslenie rozbioréw wody z weztéw i odcinkdéw obliczeniowych. 2
Pré Obliczenia hydrauliczne sieci wodociggowej przed doborem pomp. 5
Pr7 Okreslenie parametrow pracy pompowni drugiego stopnia. 2
Pr8 Dobdr pomp w pompowni drugiego stopnia. 2
Pro Obliczenia hydrauliczne sieci wodociggowej po doborze pomp. 5
Pr10 Graficzne opracowanie projektu. 2
Pr11 Opis przyjetych rozwigzan technicznych. 1
Pr12 Oddanie i obrona projektu. 1
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja do ¢éwiczen projektowych
N2 Konsultacje
N3 Praca wtasna - przygotowanie do ¢wiczen projektowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujgca

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO1, | Ocena z czesci obliczeniowej i rysunkowej projektu

P1 ;
PEU_KO02 oraz obrona projektu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 M. Kwietniewski i inni: Projektowanie elementdw systemu zaopatrzenia w wode, Oficyna Wydawnicza PW 2016
2 K. Kus: Podstawy projektowania uktadéw i obiektéw wodociaggowych, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej 1998
3 K. Knapik, J. Bajer: Wodociagi, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej 2011

4 E.W. Mielcarzewicz: Obliczanie systemow zaopatrzenia w wode, Arkady 2000

Literatura uzupetniajaca

T. Gabryszewski: Wodociagi, Arkady 1983

A. Szpindor: Zaopatrzenie w wode i kanalizacja osiedli wiejskich, Arkady 1998

J. Guzik, A. Guzik: Wodociagi i kanalizacja zewnetrzna, KaBe 2011

E. Osuch-Pajdzinska, M. Roman: Sieci i obiekty wodociggowe, Oficyna Wydawnicza PW 2015

C. Grabarczyk: Hydraulika urzgdzen wodociggowych, PWN 2020

T. Gabryszewski: Ujecia wod podziemnych, Arkady 1985

OPIEKUN PRZEDMIOTU

AU A~ WN|P

Imie i nazwisko: Wojciech Ciezak
E-mail: wojciech.ciezak@pwr.edu.pl
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Seminarium dyplomowe (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim Diploma seminar
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnos¢ Zaopatrzenie w wode i usuwanie sciekow
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 2
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 09

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Deficyt punktéw ECTS nie wiekszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu
CELE PRZEDMIOTU

Zdobycie umiejetnosci prezentacji wtasnych kwalifikacji z zakresu wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych z
C1 | zakresu nauk Scistych i technicznych, w obszarze wtasciwym dla studiowanego kierunku Gospodarka o obiegu
zamknietym i specjalnosci Ochrona klimatu
C2 | Utrwalenie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:
Zdobycie umiejetnosci prezentacji wiasnych kwalifikacji z zakresu wiedzy, umiejetnosci i kompetencji
PEU_UO01 | spotecznych z zakresu nauk $cistych i technicznych, w obszarze wtasciwym dla studiowanego kierunku
Inzynieria Srodowiska i specjalnoéci Klimatyzacja, Ogrzewnictwo i Instalacje Sanitarne
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 | Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy, pracowaé samodzielnie lub w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

L - Liczba
Forma zajec - seminarium .
godzin
Sel Wprowadzenie 2

Strona -231-



Se2 Prezentacja 1- zaprezentowanie tematu pracy, zakresu tematycznego, wykorzystywanej literatury 2
Se3 Prezentacja 1- zaprezentowanie tematu pracy, zakresu tematycznego, wykorzystywanej literatury 2
Se4 Prezentacja 1- zaprezentowanie tematu pracy, zakresu tematycznego, wykorzystywanej literatury 2
Se5 Prezentacja 1- zaprezentowanie tematu pracy, zakresu tematycznego, wykorzystywanej literatury 2
Se6 Prezentacja 2 - omdwienie dotychczasowych efektéw pracy wtasnej 2
Se7 Prezentacja 2 - omdwienie dotychczasowych efektéw pracy wtasnej 2
Se8 Prezentacja 2 - omdwienie dotychczasowych efektéw pracy wtasnej 2
Se9 Prezentacja 2 - omdwienie dotychczasowych efektéw pracy wtasnej 2
Sel0 Zaliczenie 2
Suma godzin 20
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Prezentacja wybranych zagadnien dotyczacych tematyki pracy dyplomowe;j
N2 Prezentacja multimedialna
N3 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
LV\/—t;I;csljr;iTvi?;rcL;)’ Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_UO1, PEU_KO1 Umiejetnos¢ omawiania wybranych zagadnien, udziat w dyskusji

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem
Literatura uzupetniajaca
1 Literatura przedmiotu uzgodniona z promotorem

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: -

E-mail:
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Substancje organiczne w wodach i ich usuwanie (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Substancje organiczne w wodach i ich usuwanie
Nazwa w jezyku angielskim Organic matter in waters and treatment methods
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnos¢ Zaopatrzenie w wode i usuwanie sciekow
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

wWINIE=

4.

Ma wiedze w zakresie chemii wody.

Ma wiedze w zakresie technologii oczyszczania wody.

Posiada umiejetnosci w zakresie konstruowania uktadéw technologicznych oczyszczania wody.
Posiada umiejetnosc obstugi pakietu Excel.

CELE PRZEDMIOTU

C1

Cc2
Cc3
Ca

C5
C6

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu charakterystyki substancji organicznych w wodach oraz metod ich
usuwania.

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu wykorzystania kluczowych proceséw technologicznych w oczyszczaniu wody
zawierajgcych substancje organiczne o zdefiniowanych wtasciwosciach.

Zapoznanie studentéw z regutami prowadzenia kluczowych proceséw oczyszczania wody.

Nabycie umiejetnosci okreslania parametrow wybranych proceséw oczyszczania wody oraz ich wykorzystania do
budowy struktury procesu.

Nabycie umiejetnosci tworzenia algorytmow operowania procesem.

Nabycie umiejetnosci wspodtpracy przy realizacji zadania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 | Zna metody charakterystyki ilosciowej i jakoSciowej materii organicznej zawartej w wodach naturalnych.
PEU_WO02 | Zna metody usuwania substancji organicznych z wody.
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Wie jak wykorzysta¢ wiedze z zakresu charakterystyki substancji organicznych oraz metod ich usuwania w celu
tworzenia uktadéw technologicznych oczyszczania wody.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | Potrafi sformutowaé cel i harmonogram realizacji zadania.

PEU_UO2 | Potrafi realizowa¢ zadanie zgodnie z nakres$lonym planem.

PEU_UO03 | Potrafi interpretowaé, weryfikowad i przetwarzac dostepne dane w celu realizacji zadania.
PEU_UO04 | Potrafi formutowad kluczowe tezy poparte wynikami pracy analityczne;j.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Potrafi organizowac prace.

PEU_KO02 | Potrafi dzieli¢ sie obowigzkami.

PEU_KO03 | Potrafi wspotpracowac przy realizacji ztozonych zadan.

PEU_KO04 | Ma swiadomosc roli inzyniera w procesie planowania, budowy i eksploatacji instalacji technicznych.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_WO3

L, Liczba
Forma zajec - wyktad ol
Wyl Podstawowe pojecia. llosciowa i jakosciowa ocena substancji organicznych zawartych w 2
ujmowanych i oczyszczanych wodach.
Wy2 Usuwanie substancji organicznych w procesie koagulacji. 2
Wy3 Usuwanie substancji organicznych w procesach separacji membranowe;j. 2
Wy4 Usuwanie substancji organicznych w procesach adsorpcji. 2
Wy5 Kolokwium. 2
Suma godzin 10
Forma zaje¢ - laboratorium LICZb.a
godzin
Lal Wprowadzenie. Analiza tematow zadan. 1
La2 Realizacja zadania 1: okreslenie kluczowych parametréw procesu, budowa struktury procesu. 3
La3 Realizacja zadania 1: budowa algorytmu operowania procesem. 3
Lad Wymiana doswiadczen pomiedzy grupami realizujgcymi rézne zadania. Zajecia zaliczeniowe. 3
Suma godzin 10
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjny
N2 Wyktad problemowy
N3 Dialog
N4 Konsultacje
N5 Praca pod opieka fachowca
N6 Weryfikacja efektow pracy
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
Lvit;?)zc;snsqir:/i?;:;)l Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, Kolokwium
PEU_KO4
F1 PEU_UO01, PEU_KO1, PEU_KO02 Weryfikacja przygotowania do realizacji zadania
PEU_UO2, PEU_UO03, PEU_KO01, PEU_K02, | Weryfikacja biegtosci i wspoétpracy w realizacji
F2 ;
PEU_KO3 zadania
F3 PEU_UO03, PEU_U04, PEU_KO02, PEU_KO03 Demonstracja efektow realizacji zadania

P2 =0,3F1 +0,3F2 + 0,4F3
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
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Oczyszczanie wody, Kowal A.L., Swiderska-Bréz M., PWN, 2009

Water Treatment — Principles and Design, Crittenden J.C, Trussell R.R., Hand D.W., Howe K.J., Tchobanoglous G.,
John Wiley & Sons, Inc., 2012

Water Quality and Treatment — A Handbook on Drinking Water, J.K Edzwald ed., McGraw-Hill, 2011

Podstawy i technologie uzdatniania wody, t. 1, pod red.: Gimbel R., Jekel M. i LieBfeld R, Oficyna Wydawnicza
Projprzem-Eko, Bydgoszcz 2008

Podstawy i technologie uzdatniania wody, t. 2, pod red.: Gimbel R., Jekel M. i LieBfeld R, Oficyna Wydawnicza
Projprzem-Eko, Bydgoszcz 2008

Literatura uzupetniajaca

1
2

Uzdatnianie wody: Procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne, t. 1, pod red. Nawrocki J., PWN, 2010
Uzdatnianie wody: Procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne, t. 2, pod red. Nawrocki J., PWN, 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Marek Motczan

E-mail:

marek.molczan@pwr.edu.pl
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Surfaktanty w srodowisku wodnym (b/d)

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Inzynierii Srodowiska

Surfaktanty w srodowisku wodnym
Surfactants in the aquatic environment
Inzynieria Srodowiska

Zaopatrzenie w wode i usuwanie $ciekéw
| stopien

niestacjonarna

wybieralny
b/d
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
10 10
60 60
Zaliczenie Zaliczenie
2 2
2
0,6 0,6

1. | Ma wiedze w zakresie chemii nieorganicznej i organicznej.
2. | Ma wiedze w zakresie oczyszczania wody i Sciekdw.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie studentéw z budowg surfaktantéw, ich wtasciwosciami fizyczno-chemicznymi i uzytkowymi.

Seminarium

Zapoznanie studentdéw z ekologicznymi skutkami obecnosci surfaktantéw w srodowisku oraz z metodami usuwania

surfaktantow z roztworéw wodnych.
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01

PEU_WO03 | Zna przydatnos¢ jednostkowych proceséw do usuwania surfaktantéw z wody i Sciekow.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1
PEU_UO02

Ma umiejetno$¢ pomiaru stezenia wybranych grup surfaktantéw w roztworach wodnych.
Ma umiejetnos¢ analizy podstawowych parametréw fizycznych roztwordw surfaktantow.

Ma wiedze dotyczacg budowy surfaktantow, ich wiasciwosci fizyczno-chemicznych i uzytkowych.
PEU_WO02 | Ma wiedze dotyczgca ekologicznych skutkdw emisji surfaktantéw do srodowiska wodnego.

Posiada umiejetnos¢ zaplanowania eksperymentu, jego wykonania i poprawnej interpretacji uzyskanych

PEU_UO3 o
- wynikow.

Potrafi dobrac jednostkowe procesy oczyszczania zapewniajgce skuteczne usuniecie surfaktantow z

PEU_UO4 .
- roztworéw wodnych.
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Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 | Posiada umiejetnos¢ pracy w grupie i przyjmowania w niej réznych rél, w tym lidera, wykonawcy i

sprawozdawcy.

PEU_KO2 | Ma swiadomos¢ wptywu zanieczyszczen antropogenicznych na srodowisko.

TRESCI PROGRAMOWE

o4 Liczba
Forma zajec¢ - wyktad i
Wyl Budowa i klasyfikacja surfaktantéw. 2
Wy2 Wtasciwosci fizyczno-chemiczne roztwordw surfaktantow. 2
Wy3 Wybrane zastosowania surfaktantéw. Wptyw surfaktantow na srodowisko naturalne. 2
Wy4 Metody usuwania surfaktantéw z roztworéw wodnych. 2
Wy5 Kolokwium 2
Suma godzin 10
L, . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Wprowadzenie do éwiczen laboratoryjnych. 2
La2 Metody pomiaru stezen wybranych surfaktantéw w roztworach wodnych. Pomiar napiecia 4
powierzchniowego i wyznaczenie krytycznego stezenia micelizacji.
La3 Poréwnanie skutecznosci usuwania surfaktantéw z roztworéw wodnych w wybranych 4
jednostkowych procesach oczyszczania.
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4

Wyktad informacyjny
Wyktad problemowy
Obliczenia wynikdw pomiarow
Opracowanie raportu z badan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

F1-F2
F3

P1

PEU_UO1, PEU_U02, PEU_U04, PEU_K02  kartkéwka

PEU_U03, PEU_U04, PEU_KO1 raport
PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_WO03, kolokwium
PEU_KO2

P2 =0,4F1+0,4F2 +0,2F3
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1
2
3

R. Zielinski, Surfaktanty, Towaroznawcze i ekologiczne aspekty ich stosowania, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej w Poznaniu, Poznan 2000.

S. Anastasiu, E. Jelescu, Srodki powierzchniowo czynne, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1973.

J. Przondo J, Zwiazki powierzchniowo czynne i ich zastosowanie w produktach chemii gospodarczej, Wydawnictwo
Politechniki Radomskiej, Radom 2010.

Literatura uzupetniajaca

1

M. Swiderska-Bréz, Mikrozanieczyszczenia w $rodowisku wodnym, Wydawnictwo PWr, Wroctaw 1993.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Izabela Kowalska

E-mail:

izabela.kowalska@pwr.edu.pl
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Technologie remediacji terenéw zanieczyszczonych (b/d)

Wydziat Inzynierii Srodowiska
Nazwa w jezyku polskim Technologie remediacji terenéw zanieczyszczonych
Nazwa w jezyku angielskim Remediation technologies of contaminated areas
Kierunek studiow Inzynieria Srodowiska
Specjalnos¢ Zaopatrzenie w wode i usuwanie sciekow
Stopien | stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu b/d
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 10 10
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 06 06

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie chemii, fizyki, ochrony sSrodowiska, gleboznawstwa i gospodarki odpadami.
2. | Ma podstawowgq wiedze w zakresie oceny zagrozen srodowiska naturalnego
3. | Ma podstawowgq wiedze z zakresu technologii wykorzystywanych w ochronie sSrodowiska

CELE PRZEDMIOTU

C1l | Poznanie zrédet zanieczyszczenia gruntéw i mechanizmoéw migracji zanieczyszczen w gruncie

C2 | Zdobycie wiedzy na temat kryteriéw wyboru metod rekultywacji gruntéw

C3 | Zdobycie wiedzy na temat sposobdw/ technologii remediacji/rekultywacji gleb i gruntéw zanieczyszczonych.
Zdobycie wiedzy w opracowywaniu koncepcji technicznej remediacji/rekultywacji zanieczyszczonego $rodowiska

ca
glebowego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Poznanie zrédet zanieczyszczenia gruntdw i mechanizmow migracji zanieczyszczen w gruncie

PEU_WO02 | Zdobycie wiedzy na temat kryteriow wyboru metod rekultywacji gruntow

PEU_WO03 | Zdobycie wiedzy na temat sposobow/ technologii remediacji/rekultywacji gleb i gruntéw zanieczyszczonych.
Zdobycie wiedzy w opracowywaniu koncepcji technicznej remediacji/rekultywacji zanieczyszczonego
Srodowiska glebowego.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi wybraé¢ metode rekultywacji na podstawie znajomosci wymagan prawnych i oceny stanu Srodowiska

PEU_WO04

Strona -238-



Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

PEU_U02 | Potrafi ocenié efekty rekultywacji
PEU_UO03 | Potrafi opracowaé wybrane zagadnienie, przygotowad i przedstawic prezentacje multimedialng
Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Jest Swiadomy wystepowania zagrozen dla srodowiska i zdrowia ludzi wynikajgcych z zanieczyszczenia
srodowiska glebowego.
PEU_KO2 | Posiada umiejetnosc¢ pracy w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba

Forma zaje¢ - wyktad ol

Wyl Wprowadzenie do zagadnien z remediacji i rekultywac;ji gleb i gruntéw. 2
Analiza i przeglad przepisdw prawa zwigzanych z rekultywacjg gleb i gruntow.

Wy2 Przyczyny i mechanizmy degradacji gleb i gruntéw. Kierunki rekultywacji i zagospodarowania 2
gruntdéw. lIzolacja zanieczyszczonych miejsc, bariery hydrauliczne, ekrany izolacyjne, proces
stabilizacji/solidyfikacji.

Wy3 Metody fizyczne, chemiczne i termiczne oczyszczania gruntéw. 2

Wy4 Biologiczne metody rekultywacji gleb i gruntow. 2

Wy5 Przyktady rekultywacji wybranych obszaréw i obiektéw w Polsce i na $wiecie. 2
Zaliczenie pisemne

Suma godzin 10

., . Liczba

Forma zaje¢ - laboratorium .

godzin

Lal Wprowadzenie do ¢wiczen, omowienie zakresu i formy. Pozyskiwanie danych dotyczacych 2
zanieczyszczonego terenu wraz z oceng ryzyka niekontrolowanego przedostania sie zanieczyszczen
do srodowiska glebowego.

La2 Prezentacje dotyczace zanieczyszczonego Srodowiska glebowego. Analiza formalno-prawna ochrony 2
gleb i rekultywacji w prawodawstwie polskim ze szczegélnym uwzglednieniem rozpatrywanego
przypadku.

La3 Remediacja/rekultywacja zanieczyszczonego $rodowiska glebowego, metody in-situ 2

Lad Remediacja/rekultywacja zanieczyszczonego $rodowiska glebowego, metody ex-situ 2

La5 Poréwnanie wariantow in situ i ex-situ, wnioski i podsumowanie. 2

Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny

N2 Dyskusja

N3 Praca wtasna (przygotowanie do kolokwium)
N4 Konsultacje

N5 Prezentacje multimedialne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

>~ pesEerE Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
p1 PEU_WO1, PEU_WO02, Kolokwium
PEU_WO03, PEU_WO04, PEU_KO01
P2 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO1, | Opracowanie zagadnien i prezentacje multimedialne

PEU_K02
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
1 Karczewska A., Ochrona gleb i rekultywacja terendw zdegradowanych. Wyd. UWP, Wroctaw, 2008
2 Zaleska A.K. Technologie remediacji gruntéw, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, 2013
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Czerwieniec E., Ciesla M. Remediacja i rekultywacja gruntéw, Materiaty Pomocnicze - Oficyna Wydawnicza
Politechniki Rzeszowskiej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, 2018

Literatura uzupetniajaca
Greinert H., Greinert A., Ochrona i rekultywacja $rodowiska glebowego. Wyd. Politechniki Zielonogérskiej, Zielona

Gora, 1999.
2 Siuta J., Rekultywacja gruntéw. Instytut Ochrony Srodowiska, Warszawa, 1998
3 Zalecane na wyktadzie zrddta internetowe

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Iwona Pasiecznik
E-mail: iwona.pasiecznik@pwr.edu.pl
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