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Zatacznik nr 3 do ZW 121/2020
Zalacznik nr 1 do programu studiow

ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Kierunek studiow: MECHANIKA I BUDOWA MASZYN ENERGETYCZNYCH
Poziom studiow: studia drugiego stopnia

Profil: ogblnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych
Dyscyplina/dyscypliny w przypadku kilku dyscyplin prosz¢ wskaza¢ dyscypling wiodaca):  Inzynieria mechaniczna (dyscyplina wiodaca)
Inzynieria srodowiska, gérnictwo 1 energetyka

Objasnienie oznaczen:
P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztalceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK
P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztalceniu na studiach drugiego stopnia studiow - 7 poziom PRK

W — kategoria ,,wiedza”
U — kategoria ,,umiej¢tnosci”
K — kategoria ,.,kompetencje spoteczne”

K2MBE_ W - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,wiedza”
K2MBE U - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,umiejgtnosci”
K2MBE K - efekty kierunkowe dot. kategorii ,.,kompetencje spoteczne”



Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Mechanika i Uniwersalne . .
) . szkolnictwa wyzszego (S)
kierunkowych budowa maszyn energetycznych charakterystyki -
, , . s i ) Charakterystyki dla
efektow Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego Charakterystyki . . .
.. ] . . .. kwalifikacji na poziomie
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji o
. 7 PRK, umozliwiajace
L) na poziomie . iy
uzyskanie kompetencji
7 PRK oL .
inzynierskich
WIEDZA (W)
ma uporzadkowang wiedzg z zakresu matematyki i fizyki
K2MBE W01 | przydatng do formulowania i rozwigzywania problemow P7U W P7S WG P7S WG inz
inzynierii mechanicznej i energetycznej
ma rozszerzong wiedze dotyczaca matematycznego opisu
KOMBE W02 gkladgw rr}echqnlcznych, struk’tu.ry nowqczesnych materialow PTU W P7S WG P7S WG inz
- inzynierskich i ich stosowalno$ci w okreslonych obszarach - - - -
inzynierii mechanicznej i energetycznej
ma uporzadkowang wiedzg z zakresu pomiarow podstawowych
K2MBE W03 | parametréw procesowych w inzynierii mechanicznej i P7U W P7S WG P7S WG inz
energetycznej oraz sterowania tymi procesami
ma rozszerzong wiedze¢ z zakresu wykorzystania narzedzi
komputerowych przydatnych do projektowania elementow
K2MBE W04 | konstrukcyjnych maszyn i urzadzen oraz rozwigzywania prostych P7U W P7S WG P7S WG inz
problemow naukowych i inzynierskich z zakresu inzynierii
mechanicznej 1 energetyczne]
ma wiedzg z zakresu termodynamiki, wymiany ciepta oraz
K2MBE_ W05 | mechaniki ptynéw niezbednych do analizowania procesow w P7U W P7S WG P7S WG inz
energetyce
ma wiedzg o trendach rozwojowych i najistotniejszych
osiggnigciach zwigzanych z najnowszymi technologiami oraz
K2MBE W06 | systemami stosowanymi w okre§lonych obszarach inzynierii P7U W P7S WG P7S WG inz
mechanicznej i energetycznej, kierunkami ich rozwoju oraz
problemami zwigzanymi z ich wdrozeniem
K2MBE W07 | ma uporzadkowang i rozszerzong wiedze¢ dotyczaca P7U W P7S WG P7S WG inz




projektowania i wytwarzania elementow maszyn, urzadzen i
systemOw stosowanych w energetyce

ma wiedze dotyczaca zasad eksploatacji, bezpieczenstwa i

K2MBE W08 | . L . . P7U W P7S WG P7S_WG inz
- niezawodnos$ci maszyn, urzadzen i systemow energetycznych - - - =
ma wiedze¢ niezbedng do zrozumienia spotecznych,
ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
K2MBE W09 | uwarunkowan dzialalno$ci inzynierskiej, w tym zarzadzania i P7U W P7S_ WK P7S_WK inz
prowadzenia dzialalno$ci gospodarczej, takze w obszarze
indywidualnej przedsigbiorczos$ci
UMIEJETNOSCI (U)
potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych
KOMBE U01 zrodel; potrafi integrowaé uzyskane informacje, dokonywac ich PTU U P7S UW P7S UW inz
- interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i - P7S UU - =
uzasadnia¢ opinie
posiada umiejetno$¢ samoksztatcenia si¢, potrafi pracowac
KOMBE U02 indywidualnie i w zespole; umie oszacowac czas potrzebny na PTU U P7S UW P7S UW inz
- realizacje zleconego zadania; potrafi opracowac i zrealizowac - P7S UO - =
harmonogram prac zapewniajacy dotrzymanie terminow
potrafi opracowac¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania
KOMBE U03 inzynierskiego w obszarze maszyn i urzadzen energetycznych i PTU U P7S UW P7S UW inz
- przygotowac tekst zawierajacy omowienie wynikow realizacji - P7S UU - =
tego zadania
- s . . P7S_UW
KOMBE U04 potrgﬁ przygotowac i przg:dgtawp kropkq prezentacj¢ poswigcong PTU U P73 UK P7S UW inz
- wynikom realizacji zadania inzynierskiego - P7S UU - =
ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych, wtasciwych dla kierunku Energetyka, zgodnie z
K2MBE UO5 | wymaganiami okre$lonymi co najmniej dla poziomu B2+ oraz co P7U U P7S UK
najmniej dla poziomu Al (drugi jezyk obcy) Europejskiego
Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego
potrafi — przy formulowaniu i rozwigzywaniu zadan naukowych i
K2MBE _UO06 | inzynierskich integrowa¢ wiedzg z zakresu inzynierii P7U U P7S UW P7S UW inz
mechanicznej i matematyki
KOMBE U07 potrafi — przy pomocy narzgdzi komputerowych — projektowac, PTU U P7S UW P7S UW inz

analizowac oraz przeprowadza¢ symulacje oraz rozwigzywac
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zlozone, zaawansowane zadania zwigzane z dzialaniem
elementoOw maszyn, urzadzen, systemoOw oraz procesow w
inzynierii mechanicznej

K2MBE_U08

potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ badania eksperymentalne, w
tym pomiary podstawowych parametréw eksploatacyjnych,
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski odno$nie
pracy systemow opierajacych si¢ na procesach cieplno-
przeptywowych

P7U U

P7S_UW

P7S_UW _inz

K2MBE_U09

potrafi opracowa¢ koncepcyjny projekt technologiczny,
przeprowadzi¢ analiz¢ mechaniczng, cieplno-przeptywowa i
techniczno-ekonomiczng oraz sporzadzic¢ specyfikacje
projektowa elementow maszyny, urzadzenia lub systemu
energetycznego i inzynierii mechanicznej

P7U U

P7S_UW

P7S_UW _inz

K2MBE_U10

potrafi wykorzysta¢ wiedzg¢ teoretyczng do wykonywania
obliczen mechanicznych, cieplnych oraz przeptywowych
zlozonych systemow inzynierii energetycznej oraz stosowac
metody analityczne do rozwigzywania zadan inzynierskich, a
takze dokonywac¢ oceny efektywnosci maszyn, urzadzen,
procesow, instalacji i systemow stosowanych w energetyce

P7U U

P7S_UW

P7S_UW _inz

KOMPETENCJE SPOLE

CZNE (K)

K2MBE K01

rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciaglego doksztatcania si¢ (111
stopnia, studia podyplomowe, kursy) - podnoszenia kompetencji
zawodowych, osobistych i spotecznych

P7U K

P7S_KK

K2MBE K02

ma $wiadomos$¢ waznosci i zrozumienia pozatechnicznych
aspektow i skutkow dzialalnos$ci inzyniera-energetyka, w tym jej
wplywu na srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje

P7U K

P7S_KK
P7S_KO
P7S_KR

K2MBE K03

ma $wiadomos$¢ niezbednosci aktywnosci indywidualnej 1
zespotowe] wykraczajacej poza dzialalno$¢ inzynierskg

P7U K

P7S KO

K2MBE K04

ma $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za prace wlasng oraz
gotowo$¢ podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole i
ponoszenia odpowiedzialnos$ci za wspolnie realizowane zadania

P7U K

P7S KO
P7S KR

K2MBE_KO05

potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy

P7U K

P7S KO

K2MBE_ K06

ma §wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a
zwlaszcza rozumie potrzebg formulowania i przekazywania

P7U K

P7S KO
P7S KR
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spoleczenstwu — m.in. poprzez §rodki masowego przekazu —
informacji i opinii dotyczacych dziatalnosci energetycznej;
podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje i opinie w
sposob rzetelny i powszechnie zrozumialy




Zat. nr 4 do ZW 121/2020
Zal. nr 2 do programu studiow

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiow: Mechanika i budowa maszyn energetycznych Profil: ogélnoakademicki

Poziom studiow: studia drugiego stopnia Forma studiow: stacjonarna

1. Opis ogolny

1.1 Liczba semestrow: 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na
3 danym poziomie:
90
1.3 Lgczna liczba godzin zajeé: 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego
1005 stopnia):
Dyplom ukonczenia studiow inzynierskich z tytutem zawodowym inz. lub
mgr inz.
1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow: 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia:

magister inzynier Specjalnosc Inzynieria i aparatura procesowa.

Absolwent posiada wiedze 1 umiejetnosci w zakresie: mechaniki,
projektowania, wytwarzania i eksploatacji maszyn i systemow
wytworczych oraz technologii proekologicznych 1 bezpieczenstwa
technicznego. Jest przygotowany do: tworczego wykorzystania metod 1
technologii informatycznych wspomagajacych projektowanie, wytwarzanie
1 eksploatacj¢ maszyn oraz dobdr materiatéw inzynierskich; kierowania i
rozwijania produkcji w przedsigbiorstwach przemystowych oraz
zarzadzania procesami technologicznymi; prowadzenia badan w instytutach




naukowo-badawczych; zarzadzania pracowniami projektowymi z zakresu
konstrukcji maszyn i procesOw technologicznych; prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej. Posiada niezbedng wiedze¢ i umiejetnosci w zakresie
projektowania, badania i1 eksploatacji aparatury i urzadzen dla realizacji
operacji jednostkowych inzynierii procesowej m.in. filtracji, sedymentacji,
mieszania, odpylania, rektyfikacji, krystalizacji, ekstrakcji, adsorpcji.
Potrafi kontrolowaé procesy wytwarzania i przetwarzania substancji m.in.
paliwa, surowce, woda, zywnos$¢, farmaceutyki, odpady. Zna jezyk obcy na
poziomie bieglosci B2+ oraz drugi jezyk obcy na poziomie Al lub A2.

Specjalnosc Inzynieria lotnicza:

Absolwent posiada wiedze¢ 1 umiejetnosci w zakresie: mechaniki,
projektowania, wytwarzania i eksploatacji maszyn i systemow
wytworczych oraz technologii proekologicznych 1 bezpieczenstwa
technicznego. Jest przygotowany do: tworczego wykorzystania metod i
technologii informatycznych wspomagajacych projektowanie, wytwarzanie
i eksploatacje maszyn oraz dobor materiatow inzynierskich; kierowania i
rozwijania produkcji w przedsigbiorstwach przemystowych oraz
zarzadzania procesami technologicznymi; prowadzenia badan w instytutach
naukowo-badawczych; zarzadzania pracowniami projektowymi z zakresu
konstrukeji maszyn i procesow technologicznych; prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej. Posiada niezbgdng wiedze 1 umiejetnosci w zakresie
projektowania, badania i eksploatacji statkow powietrznych ze
szczegdlnym uwzglednieniem planowania, organizacji i kontroli procesu
obstugi statkow powietrznych, ich napraw oraz remontéw. Zna j¢zyk obcy
na poziomie biegtosci B2+ oraz drugi jezyk obcy na poziomie Al lub A2.

Specjalnos¢ Maszyny i urzqgdzenia energetyczne:

Absolwent posiada wiedze¢ 1 umiejetnosci w zakresie: mechaniki,
projektowania, wytwarzania i eksploatacji maszyn i systemow
wytworczych oraz technologii proekologicznych i1 bezpieczenstwa
technicznego. Jest przygotowany do: tworczego wykorzystania metod i
technologii informatycznych wspomagajacych projektowanie, wytwarzanie




i eksploatacje maszyn oraz dobor materiatow inzynierskich; kierowania i
rozwijania produkcji w przedsigbiorstwach przemystowych oraz
zarzadzania procesami technologicznymi; prowadzenia badan w instytutach
naukowo-badawczych; zarzadzania pracowniami projektowymi z zakresu
konstrukeji maszyn i procesow technologicznych; prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej. Posiada niezbgdng wiedze 1 umiejetnosci w zakresie
projektowania, wytwarzania oraz badania i eksploatacji maszyn i urzadzen
wykorzystywanych w procesie konwersji energii i jej dystrybucji. Zna
jezyk obcy na poziomie biegtosci B2+ oraz drugi jezyk obcy na poziomie
Al lub A2.

1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow:

mozliwos¢ ubiegania sig¢ o przyjecie do szkoly doktorskiej,
studia podyplomowe

1.8 Wskazanie zwigzku z misja Uczelni i strategiq jej rozwoju:

Program studiow zgodny jest z misjq uczelni w zakresie przekazywania
wiedzy i umiejetnosci z zachowaniem wysokiej jakosci ksztatcenia oraz
realizuje jeden z celow strategicznych jakim jest ksztattowanie sylwetki
absolwenta dla spoteczenstwa obywatelskiego.




2. Opis szczegolowy

2.1

2.2

2.3

2.4a.

2.5

2.6.

Calkowita liczba efektow uczenia si¢ w programie studiow:

W (wiedza) =9, U (umiejetnosci) =10, K (kompetencje) = 6,
W+U+K=25

Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektow uczenia si¢ przypisana do
dyscypliny:

D1 (wiodaca): Inzynieria mechaniczna — 18 efektoéw uczenia si¢
D2: Inzynieria $Srodowiska, gornictwo i energetyka — 7 efekty uczenia si¢

Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wi¢cej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktow ECTS dla
kazdej z dyscyplin:

D1: 72% punktéw ECTS

D2: 28% punktéw ECTS

Dla kierunku studiow o profilu ogélnoakademickim — liczba punktow ECTS przypisana zaje¢ciom zwigzanym z prowadzona w
Uczelni dzialalnoscia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow:

76 ECTS

Zwiezla analiza zgodnosci zakladanych efektow uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy

Zaktadane efekty uczenia si¢ zapewniaja przyrost kompetencji inzynierskich uzyskanych na I stopniu ksztalcenia, glownie w zakresie
wiedzy 1 umiejetnosci, ze szczegodlnym uwzglednieniem kreatywnosci w rozwigzywaniu okreslonych probleméw technicznych.
Program studiéw wyposaza wigc absolwenta w atrybuty umozliwiajace mu dostosowanie si¢ do dynamicznie zmieniajacych si¢
wymagan rynku pracy.

Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia i studentow:

49 — Inzynieria i aparatura procesowa



47,5 — Inzynieria lotnicza
47,75 —Maszyny i urzadzenia energetyczne

2.7.  Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢c z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 6
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotéw 0
wybieralnych
Laczna liczba punktow ECTS 6
2.8.  Laczna liczba punktéow ECTS, ktorg student musi uzyskaé¢ w ramach zajeé o charakterze praktycznym, w tym zajeé

laboratoryjnych i projektowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotéw 11
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 45 — Inzynieria 1 aparatura procesowa
wybieralnych 42 — Inzynieria lotnicza

41 — Maszyny 1 urzadzenia energetyczne
Laczna liczba punktow ECTS 56 — Inzynieria 1 aparatura procesowa

53 — Inzynieria lotnicza
52 — Maszyny i urzadzenia energetyczne

2.9. Minimalna liczba punktow ECTS , ktora student musi uzyskacd, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach
ogolnouczelnianych lub na innym Kierunku studiow:

8 ECTS
2.10. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student moze uzyskad, realizujac bloki wybieralne:

66 ECTS (73,3%)



3. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie:

Student przystepujacy do kursu posiada niezbedng wiedzg 1 umiejetnosci, ktore sg wymaganiami wstepnymi dla danego kursu/przedmiotu. Student
uczestniczy w zajeciach zorganizowanych w Uczelni, korzysta z konsultacji oraz wykonuje prace w domu w celu zdobycia niezbednej wiedzy i
wyksztalcenia umiejetnosci. Na wyktadach przekazywana jest wiedza niezbedna absolwentowi, a w trakcie zaje¢ studenci motywowani sg do dyskusji
oraz pracy wlasnej poza zaj¢ciami. Przedmioty o charakterze praktycznym pozwalajg na zdobycie umiejetnosci i kompetencji. Zajecia realizowane s3
w malych zespotach i prowadzone sg tak by umozliwia¢ dyskusje, prezentacje wynikow pracy wlasnej oraz nauke rozwigzywania problemow, w tym
natury badawczej. Student poddaje si¢ okresowo weryfikacji wlasnej wiedzy i umiejetnosci podczas egzamindw, kolokwidow zaliczeniowych, prac
okresowych, kartkowek itp. Student ma mozliwos¢ 1 jest zachegcany do korzystania z innych form doskonalenia wiedzy 1 umiejg¢tnosci, a niebedacych
elementem programu studiow takich jak praca w organizacjach studenckich czy kotach naukowych. Student zachg¢cany jest rowniez do skorzystania z
miedzynarodowej wymiany studenckiej w celu ksztatcenia kompetencji jezykowych oraz spoltecznych. Student uczestniczy w wizytach studyjnych
oraz spotkaniach z przedsigbiorcami reprezentujgcymi branz¢ zwigzang z kierunkiem studiow.

Obsada zaje¢ dydaktycznych wynika z akademickiej tradycji powierzania zaje¢ dydaktycznych w oparciu o dorobek naukowy i do$wiadczenie
zawodowe kadry dydaktycznej. Podczas planowania obsady zaje¢ dydaktycznych uwzglednia si¢: kompetencje i predyspozycje nauczycieli
akademickich do prowadzenia danego przedmiotu, wyniki ankietyzacji a w szczego6lnosci opinie studentow wyrazane w ankietach 1 podczas narad
posesyjnych, wyniki hospitacji oraz mozliwie rOwnomierne obcigzenie pracownikow obowiazkami dydaktycznymi.



4. Lista blokow zajec:

4.1. Lista blokow zaje¢ obowiazkowych:

4.1.2 Lista blokow z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Matematyka

Kod Naz’wa kursu/ grup?/ l’fcyzi(;dn:()l‘;]; L(l)(élzztl)s k]:[ll(]:;g% S Forma? Spo- Kurs/ grupa kursow
Lp Kursu/ kurséw (grup¢ kurséw g Symbol efektu g pKL. kursu/ s6b° a
: ursé oznaczy¢ symbolem ) uczenia sig Zajec zaje¢ | gupy | zali- | OBOMO | aw.z .
Erupy Kursow GK) wil ¢ | L |p|s ZZU | CNPS | fgczna DN’ BU! kursow | czenia | “uczel- dzial prakt.® rodzaj’
niany4 nauk®
1 WO09W09-SMO0001W | Matematyka stosowana 2 K2MBE W01 30 60 2 1 T/Z E PD
2 WO9MBE-SM0001C Matematyka stosowana 1 K2MBE U06 15 30 1 0,75 T Z P PD
3 WOIMBE-SM0001L | Matematyka stosowana 1 K2MBE _U06 15 30 1 0,75 T V4 P PD
Razem 2 1 1 60 120 4 2.5
4.1.2.2 Blok Fizyka
Kod Na%wa kursu/ grupy l?(?;%)(;dnz)(zl\;,iill L:(:lzztl)z k]; Kgg?'[ S Forma2 | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp ursu/ kursow (grupe lgu{sow g Symbol efektu g pXt. Kkursu/ sob> “aiime
. , oznaczyé s olem uczenia si¢ s F Ak zali- ZwW. Z
erupy karsow e Ll s 2 | onvs | wom | 7 ||| o o | S| o | o
niany
1 WOIMBE-SM0002W | Mechanika analityczna 2 K2MBE W02 30 60 2 1 T/Z Z PD
Razem 2 30 60 2 1

'BK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym

6 KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
7W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:

Lgczna Lgczna L.qczna Laczna liczba Liczba punktéw
. . liczba liczba liczba . -
Laczna liczba godzin . . . punktow ECTS ECTS zajgé
godzin godzin punktéw Jaicé DN BU!
77U CNPS ECTS I
A ¢ 1 S
4 1 1 90 180 6 3,5
4.1.3 Lista blokow kierunkowych
4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe
Tygodniowa bol efekt Liczba Liczba .
Kod Nazwa kursu/grupy i yi dzi S};Tze(;i: :iq u dzi Kkt ECTS Forma2 | Spo- Kurs/grupa kursow
L kursu/ kurséw (grupg kurséw SZ08 EOTZIN goczin pit. kursu/ s0b? :
P- urss oznaczy¢ symbolem zajeé zajeé grupy zali- | O2OIO | 2w,z o char .
grupy kursow GK) W ¢ 1] p|s 7ZU | CNPS | laczna DN BU! kurséw | czenia | -Uczel- |  dziat. prakt rodzaj’
niany4 nauk®
1| W09MBE-SMooo3w | Mechatronika i systemy 2 30 60 2 2 1 T/Z z DN K
. sterowania K2MBE W03
WO9MBE-SMO0003L | Mechatronika i systemy

2 sterowania 2 K2MBE U07 30 60 2 2 15 T z DN P K
3 | WOOMBE-SMO004W | Wspblczesne materialy 1 K2MBE W04 | 15 30 1 1 0,5 T/Z z DN K

inzynierskie
4 | WOOMBE-SMO004L | Wspdlczesne materiaty 1 K2MBE U08 | 15 30 1 1 0,75 T z DN P K

inzynierskie _
5 WO9MBE-SM0004S | Wspotczesne materiaty

insynierskie 1 K2MBE U09 15 30 1 1 0,75 T/Z Z DN P K
6 WO9MBE-SMO0005W | Metoda elementow

skonczonych 2 K2MBE W04 30 90 3 3 15 Tz E DN K
7 WO09MBE-SM0005L Metoda elementow

skonczonych 2 K2MBE U07 30 60 2 2 15 T z DN P K
8 WO0IMBE-SMO0006W | Zintegrowane systemy

produkei 1 KIMBE W04 15 30 1 1 0,5 T/Z Z DN K
9 WO9MBE-SMO0006L | Zintegrowane systemy

produkeii 2 KOMBE U07 30 60 2 2 1,5 T Z DN P K
10 WO9MBE-SMO0007W | Analiza awarii maszyn i

urzadzen 2 K2MBE WO08 30 60 2 2 1 T/Z V4 DN K
11 WO9MBE-SMO0007L | Analiza awarii maszyn i

urzadzen 1 K2MBE U08 15 30 1 1 0,75 T Z DN P K

Razem 8 8 1 255 540 18 18 11,25 DN

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocen¢ — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-a z prowadzong dzial. naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem (dla blokéw kierunkowych):

Lgczna Lgczna Lgczna Laczna liczba Liczba punktéw
. . liczba liczba liczba . -
Laczna liczba godzin . . . punktow ECTS ECTS zajgé
godzin godzin punktéw Jaicé DN BU!
77U CNPS ECTS Iee
¢ 1 P S
8 8 1 255 540 18 11,25
4.2 Lista blokow wybieralnych
4.2.1 Lista blokow ksztalcenia ogolnego
4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba
Nazwa kursu/grupy . . . Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Ko . ; orma
L kur.;(lil / kurséw (grupg kurséw liczba godzm Symbol efektu godzm pkt. ECTS kursu/ sob> _
P ) oznaczy¢ symbolem uczenia sig zajeé zajec | gupy | zali- | O8O0 v |
grupy kursow GK) wlel1]|p]s ZZU | CNPS | taczna o U kursow | czenia | -uczel- dziaI; prakt rodzaj’
niany4 nauk
1 KZMBE_W09
Przedmiot K2MBE K01
W09-SM-W08HO03 humanistyczny 1 K2 MBE_K02 15 50 2 1 T/Z Z (¢} KO
K2 MBE K03
WO8W09-SM1621W Etyka w biznesie
Socjologia
WO08W09-SM1321W organizacji i
przywodztwa
WOSW09-SMO113W Psychologia
komunikacji
2 WO09-SM-W08Z02 Nauki o zarzadzaniu 2 K2MBE_ W09 30 75 3 1,5 T/Z Z (¢} KO
K2MBE K01
K2MBE K05
WO08W09-SMO111W Zarzadzanie projektami
W energetyce
WO08W09-SM0141W Przedsiebiorczos$é

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocen¢ — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-a z prowadzong dzial. naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




strategiczna

WO08W09-SM0138W

Nowoczesne tendencje
zarzadzania

Razem 45 125 5 2.5
4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS)
T dni Liczb Liczba Forma? SPO;
Kod Nazwa kursu/grupy T y%bo m(()lwa 1czba pkt. ECTS kursu/ SO? Kurs/grupa kursow
kurséw (grup¢ kurséw 1¢zba godzin Symbol efektu godzin Ermpy zai
L.p. kursu/ > o kurséw | czenia
Kursé oznaczy¢ symbolem uczenia sig ogolno
grupy kurséw GK) zajeé | zajec . z o char. .
¢ | 1 |p | s ZZU | CNPS | Iaczna p 1 -uczel- dziat. ¢ | rodzaj’
DN BU niany4 nauk’ prakt.
1 JZ1.100709BK Jezyk obey I 1 K2MBE UO05 15 30 1 0,5 T/Z Z (0] P KO
2 JZ1.100710BK Jezyk obcey 11 3 K2MBE UO05 45 60 2 1,5 T/Z Y4 (0] P KO
Razem 4 60 90 3 2
Razem dla blokéw ksztalcenia ogélnego:
If.a[czna L.a[czna L.a[czna taczna liczba Liczba punktow
. . iczba liczba liczba . s g
Laczna liczba godzin . . . punktow ECTS ECTS zajg¢
godzin godzin punktow Jaicé DN° BU!
77U CNPS ECTS v
¢ 1 p s
3|4 105 215 8 4,5
4.2.4 Lista blokow specjalnosciowych
4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe - InZynieria i aparatura procesowa (min. 58 pkt ECTS):
Tygodniowa . . Liczba . .
\ Y8 : Liczba godzin Forma? | SP° Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow liczba godzin Svmbol efektu pkt. ECTS . $6b°
L.p. kursu/ (grupe kursow }l,,lczenia sic - . %Su zali- | ogélno 2 o
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w | ¢ 1 p | s 77U CNPS laczna | ZYE Zalf?lc kg PY 1 czeni | _uezel- | dgat char. r0f‘17Z
DN BU ursow a niany4 Dk’ prelkt. aj

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocen¢ — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-a z prowadzong dzial. naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

10




1 WO0IMBE-SM0034W | Termodynamika procesowa K2MBE W05 15 30 1 1 0,5 T/Z E DN S

2 WO9MBE-SM0034C | Termodynamika procesowa K2MBE U10 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S

3 | WO09MBE-SM0035W | Wymienniki ciepta i wyparki K2MBE W05 15 30 1 1 0,5 T/Z z DN S

4 WO9MBE-SM0035L | Wymienniki ciepta i wyparki K2MBE U08 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S

5 | WO0OMBE-SMoo3ew | Komputerowe wspomaganie K2MBE_W04 15 30 1 1 0,5 T/Z z DN S
projektow inzynierskich —

6 WO9MBE-SM0036L | Komputerowe wspomaganie K2MBE_U07 30 60 2 2 1,5 T z DN p S
projektow inzynierskich —
Konstrakeia i cksnloatact K2MBE_WO06

7 | WO9MBE-SMO037W | o8 tr” Qa1 cksploatacja K2MBE_WO07 15 30 1 1 0,5 T/Z z DN S
aparatury procesowej K2MBE W08

8 | WooMBE-SMoo37p | Konstrukejaieksploatacja 2 K2MBE_U09 30 60 2 2 1,5 T z DN P S
aparatury procesowej -

9 | WoOMBE-SMoo3gw | Operacje dynamiczne w K2MBE_WO05 30 60 2 2 1 T/Z E DN S
inzynierii procesowej —

10 | WooMBE-SMoo3gL | Operacje dynamiczne w K2MBE_U08 30 60 2 2 1,5 T z DN p S
1INZynieri procesowe] -

11 WO9MBE-SM03gp | Operacje dynamiczne w 1 K2MBE_U09 15 30 1 1 0,75 T z DN S
1INZynieri procesowe] -

12 | Wo9MBE-SMoo3gs | Operacie dynamiczne w K2MBE_U04 15 30 1 1 0,75 T/Z z DN P S
inzynierii procesowej -

13 | Wo9MBE-SMo039w | Froiektowanie kompleksowe K2MBE_WO07 15 30 1 1 0,5 Tz z DN S
systemow technologicznych -

14 | WooMBE-SMoo3op | Projektowanie kompleksowe 1 K2MBE_U09 15 30 1 1 0,75 T z DN P S
systemow technologicznych —

15 | WoOMBE-SMo039s | Projektowanie kompleksowe K2MBE_U04 15 30 1 1 0,75 T/Z z DN P S
systemow technologicznych —

16 | WOOMBE-SMoo4ow | Procesy rozdziatu ukladow K2MBE_W05 30 60 2 2 1 T/Z z DN S
wielofazowych —

17 | Wo9MBE-SMoo4op | Procesy rozdziatu ukladow 1 K2MBE_U09 15 30 1 1 0,75 T z DN p S
wielofazowych —
Pomiary wlasnosci roztworow,

18 | WO9MBE-SMO041W | zawiesin i materiatow K2MBE_WO03 30 60 2 2 1 T/Z z DN S
ziarnistych
Pomiary wiasnosci roztworow,

19 | WOIMBE-SM0041L | zawiesin i materiatow K2MBE_U08 30 60 2 2 1,5 T z DN p S
ziarnistych

20 | W09MBE-sMooa2w | Operacie dyfuzyjno-cieplne w K2MBE_WO05 30 60 2 2 1 T/Z E DN S
1INZynieri procesowe] -

21 | Wo9MBE-SMoo42r, | Operacie dyfuzyjno-cieplne w K2MBE_U08 30 60 2 2 1,5 DN S
1INZynieri procesowe] -

22 WO9IMBE-SM0042P | Operacje dyfuzyjno-cieplne w 1 K2MBE U09 15 60 2 2 1,5 T DN S

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 11

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocen¢ — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-a z prowadzong dzial. naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



inzynierii procesowej
23 | Wo9MBE-SMood2s | Operacie dyfuzyjno-cieplne w 1 | K2MBE _U04 15 30 1 1 0,75 T DN P S
1INZynieri procesowe]
24 WO9MBE-SM0043W | Krystalizacja i krystalizatory 2 K2MBE W06 30 60 2 1 T/Z Z DN S
25 WO9MBE-SM0043L | Krystalizacja i krystalizatory 1 K2MBE U08 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
K2MBE U01
Seminarium dyplomowe K2MBE U04
26 WO9MBE-SM0044S magisterskic 2 K2MBE_KO01 30 60 2 2 1,5 T/Z V4 DN P S
K2MBE K04
K2MBE_U01
K2MBE U02
K2MBE U03
27 WO9MBE-SM0021D Praca dyplomowa K2MBE KOl 600 20 20 5 T Z DN P S
K2MBE K04
K2MBE K06
Razem 15 1 10 6 5 555 1740 58 58 29,75
4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe - InZynieria lotnicza (min. 58 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Forma? Sp03_
i y%; dri Liczba godzin pkt. ECTS kursu/ SO:’. Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy 1€Zba godzin rupy Zai
. : Symbol efektu kursow | czenia
L.p. kursu/ kursow (grupg kursow uczenia sie ogoln
kursow oznaczy¢ symbolem GK - ok : .
grupy yesy ) w ¢ 1 s 77U CNPS taczna zajec zajec o- (ZiZalz ochar. | rodzaj
p & DN? BU! uczel- nauk’ prakt.® 7
niany4
1 WO9MBE-SMoo22w | Wybrane zagadnienia 1 K2MBE_WO05 15 30 1 1 0,5 T/Z z DN
mechaniki ptynéw
2 WOOMBE-SM022C | “ybrane zagadnienia 1 K2MBE_U10 15 30 1 1 0,75 T z DN P
mechaniki ptynéw
3 WOOMBE-SMoo221, | WVybrane zagadnienia 1 K2MBE_U08 15 30 1 1 0,75 T z DN P
mechaniki ptynéw
4 WO9OMBE-SMo023w | Projektowanie zespotow 2 K2MBE_W07 30 60 2 2 1 T/Z E DN
napedowych
5 WOOMBE-SMo023C | roicktowanie zespolow 1 K2MBE_U10 15 30 1 1 0,75 T z DN P
napedowych
6 WOOMBE-SMo023p | Frojektowanie zespolow 1 K2MBE_U09 15 30 1 1 0,75 T z DN P
napedowych
7 WO9MBE-SM0024W Budowa statkow latajacych 2 K2MBE W06 30 60 2 2 T/Z DN
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 12

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocen¢ — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-a z prowadzong dzial. naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




K2MBE W07
8 WO9MBE-SM0024C Budowa statkow latajacych K2MBE U10 15 30 1 1 0,75 T DN P S
Trwato$¢ i niezawodno$¢ K2MBE W06
9 WO09MBE-SM0025W statkéw powietrznych 2 K2MBE W07 30 60 2 2 1 T/Z zZ DN S
10 WO9MBE-SMo027w | [nstalacje energetyczne 1 K2MBE_W06 15 30 1 1 0,5 T/Z z DN S
statkow powietrznych —
1 WOOMBE-SMoo27p | [nstalacje energetyczne K2MBE_U09 15 30 1 1 0,75 T z DN P s
statkow powietrznych —
12 WO09MBE-SM0028W Prawo lotnicze 1 K2ENG W09 15 30 1 1 0,5 T/Z Z DN S
13 WO0IMBE-SM0028S Prawo lotnicze K2MBE U04 15 30 1 1 0,75 T/Z Z DN P S
14 WO09MBE-SM0026 W Podstawy teorii drgan 2 K2MBE W02 30 60 2 2 1,5 T/Z Z DN S
15 WOIMBE-SM0026C Podstawy teorii drgan K2MBE U10 30 60 2 2 1,5 T Z DN P S
16 | WO09OMBE-sMoo2ow | Dynamikalotui 2 K2MBE_W02 30 90 3 3 1,5 T/Z E DN S
acrosprezystosé —
17 | WO09MBE-SMmoo2op | Dynamikalotu K2MBE_U09 30 60 2 2 1 T z DN P S
acrosprezystosé —
. . \ K2MBE_WO02
18 WO09MBE-SM0030W Mechanika lotu $miglowcow 2 K2MBE W05 30 60 2 2 1,5 T/Z Z DN S
19 WO9IMBE-SM0030C Mechanika lotu §miglowcoéw K2MBE UI10 30 60 2 2 1,5 T Z DN P S
20 WO9MBE-SM0030P Mechanika lotu §miglowcéw K2MBE U09 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
Zarzadzanie
21 WO09MBE-SM0031W bezpieczenstwem w 2 K2ENG_W09 30 60 2 2 1 T/Z zZ DN S
lotnictwie
22 WO9MBE-SMoo32w | Metody numeryezne w 1 K2MBE_W04 15 30 1 1 0,5 T/Z z DN S
projektowaniu konstrukcji —
23 WO9MBE-SMoo32p | Metody numeryeznew K2MBE_U07 45 90 3 3 2,25 T z DN P S
projektowaniu konstrukcji —
K2MBE_U01
Seminarium dyplomowe K2MBE U04
24 WO09MBE-SMO0033S magisterskic K2MBE_ K01 30 60 2 2 1,5 T/Z zZ DN P S
K2MBE K04
K2MBE U01
K2MBE U02
K2MBE_U03
24 WO9MBE-SM0021D Praca dyplomowa K2MBE_KO01 600 20 20 5 T Z DN P S
K2MBE K04
K2MBE K06
Razem 18 555 1740 58 58 28,25 DN
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 13

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocen¢ — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-a z prowadzong dzial. naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe - Maszyny i urzqdzenia energetyczne (min. 58 pkt ECTS):

Tygodniowa

Liczba

Liczba

) _ ,
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma® | Spo Kurs/grupa kursow
, ; Symbol efektu . kursu/ sob
L.p. kursu/ kursow (grupe kurséw o ) I
kursé znaczy¢ symbolem GK) ; Hezenia sie zajo¢ | zajeé | 8rUPY zali- o ez o char. 7
grupy Kursow 0znaczyc symbole w | ¢ 1 p Z7ZU CNPS | taczna DNS | Bu! | kursow | czenia -U.CZSE; dznal; prakt rodzaj
niany nauk
1 WO09MBE-SM000SW f;?sggjkqe W technice 2 gﬁg%&gg 30 60 2 2 1 Tz E DN S
2 WO9MBE-SM0008P llf;‘;jg‘;kcje W technice 2 K2MBE_U09 30 60 2 2 1,5 T z DN P S
3 WO9MBE-SM0009W ﬁ;’(‘ﬁgﬁ;ﬁ’;ﬁ;ﬁlne Ltransport |, K2MBE_W06 30 60 2 2 1 T/Z z DN S
4 WO9MBE-SM0009L ﬁ;’(‘ﬁgzlisf;g’”“e 1 transport 2 K2MBE_U08 30 60 2 2 15 T z DN P S
5 WOIMBE-SMoo10w | Lurbiny i elektrownie wodne ) gﬁgg—mg 30 60 2 2 1 T/Z z DN S
6 WO9MBE-SM0010P | Turbiny i elektrownie wodne 1 K2MBE_U09 15 30 1 1 075 T Z DN P S
7 | Wo9MBE-SMoo11w | SPrezarkiiwentylatory 1 gﬁg%&gg 15 30 1 1 os | Tz z DN S
8 WO9MBE-SMO011P__ | Sprezarki i wentylatory 1 K2MBE_U09 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
9 WO9MBE-SMoo12w | Turbiny wukladach gazowo- |, K2MBE_WO06 30 60 2 2 1 T/Z E DN S
parowych
10 WOOMBE-SMoo12c | Lurbiny wukladach gazowo- 1 K2MBE_U10 15 30 1 1 0,75 T z DN P S
parowych -
11 WO9MBE-SMoo13w | Rurociagi i armatura 2 gﬁgg—mg 30 60 2 2 1 T/Z z DN S
12 WO9MBE-SM0013P__| Rurociagi i armatura 1 K2MBE_U09 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
13 WO9MBE-SM0014W | Silniki cieplne 1 K2MBE_W06 15 30 1 1 0.5 T/Z Z DN S
14 WOOMBE-SM0014S | Silniki cieplne K2MBE_U04 15 30 1 1 0,75 | Tz Z DN P S
15 WO9MBE-SM0015w | Falnikiipaleniska 1 gﬁgg—mg 15 30 1 1 0,5 T/Z z DN S
16 WO9MBE-SM0015P | Palniki i paleniska 1 K2MBE_U09 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
17 WO9MBE-SM0016W E;gfa’zﬁgr‘:;z“ 1 K2MBE_W08 15 60 2 2 1 T/Z E DN S
18 WO9MBE-SM0016L E;g;’ﬁﬁgﬁiiﬁ“ 2 gﬁgg—gg; 30 60 2 2 1,5 T z DN P S
19 WO9MBE-SM0016P E;g;ﬁﬁgﬁ;iﬁ“ 1 K2MBE_U09 15 30 1 1 0,75 T z DN P S
20 | WO9MBE-SMO0017W | Konstrukcje turbin 2 K2MBE_W06 30 60 2 2 1 T/Z Z DN S
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 14

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocen¢ — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-a z prowadzong dzial. naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




specjalnych
21 | Wo9MBE-sMoo17c | Konstrukeje turbin 1 K2MBE U10 15 30 1 1| 075 T DN
specjalnych —
Transport mechaniczny i
22 WO9MBE-SM0018W pneumatyczny mat. 1 K2MBE W05 15 30 1 1 0,5 T/Z DN
rozdrobnionych
Transport mechaniczny i
23 WO9MBE-SM0018C pneumatyczny mat. K2MBE U10 15 30 1 1 0,75 T DN
rozdrobnionych
24 WO9MBE-SM0019W Techniki uszczelniania 2 K2MBE W02 30 60 2 2 1 T/Z DN
25 WO09MBE-SM0019L Techniki uszczelniania 1 K2MBE U08 15 30 1 1 0,75 T DN
K2MBE_U01
Seminarium dyplomowe K2MBE U04
26 WO0IMBE-SM0020S magisterskie 2 K2MBE_KOI 30 60 2 2 1,5 T/Z DN
K2MBE K04
K2MBE_U01
K2MBE_U02
K2MBE_U03
27 WO9MBE-SM0021D Praca dyplomowa K2MBE KOl 600 20 20 5 T DN
K2MBE_K04
K2MBE K06
Razem 19| 2 5 3 555 1740 58 58 28,5
Razem dla blokéw specjalnosciowych:
Laczna Laczna liczba . .
. ' ' taczna ' . Laczna . liczba punktéw ECTS Liczba punktf)w
Laczna liczba godzin liczba godzin | liczba godzin . NS ECTS zajeé
punktow zaje¢ DN 1
ZZU CNPS BU
ECTS
w | ¢ 1 p| s
Inzynieria i aparatura procesowa I5/]1[10]6]5 555 1740 58 58 29,75
Inzynieria lotnicza 181711813 555 1740 58 58 28,25
Maszyny i urzadzenia energetyczne | 19 |2 | 5 | 8|3 555 1740 58 58 28,5

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocen¢ — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-a z prowadzong dzial. naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej inzynierska
Liczba semestréw pracy dyplomowej | Liczba punktéw ECTS Kod
1 20 WO09MBE-SM0021D

Charakter pracy dyplomowej

Eksperymentalna/projektowa/studialno-analityczna

Liczba punktéw ECTS BU! 5
Liczba punktow ECTS DN? 20
5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia si¢
Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia sie
wyklad egzamin, kolokwium
¢wiczenia test, kolokwium, ocena poszczegoélnych zadan
laboratorium wejsciowka, sprawozdanie z laboratorium
projekt obrona projektu
seminarium udziat w dyskusji, prezentacja tematu, esej
praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa
6. Zakres egzaminu dyplomowego

Egzamin dyplomowy sktada si¢ z prezentacji pracy dyplomowej i egzaminu dyplomowego, w ramach ktorego student odpowiada na pytania z
obszarow odpowiadajacych kierunkowi i specjalnosci studiow. Szczegdtowa lista zagadnien egzaminu dyplomowego w danym roku
akademickim, po zatwierdzeniu przez Komisj¢ Programowa kierunku studiow jest publikowana jest na stronie Wydziatu.

7. Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich kursow w poszczegélnych blokach

'BK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
6 KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

7W — wybieralny, Ob — obowiazkowy



8. Plan studiow (zalacznik nr 4)
Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwatodawczy samorzadu studenckiego:

Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentéw

Data

DZHEKAN.

// /,7

dr hab. inz.| Piokr $aulc/ prof. uczelni
EEhormati WA - - Ak I —
Data Podpis Dzieka}l{
2\ /
\/

Uchwata RW: 30/W9/RW/8/2021-2024 z 21.09.2022

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

’Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocen¢ —Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbg punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO — ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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Zatacznik nr 5 do ZW 121/2020
Zalacznik nr 3 do programu studiow

PLAN STUDIOW

WYDZIAL: MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KIERUNEK STUDIOW: MECHANIKA I BUDOWA MASZYN ENERGETYCZNYCH
POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia (magisterskie)

FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogblnoakademicki

SPECJALNOSCI: INZYNIERIA I APARATURA PROCESOWA (IAP)
INZYNIERIA LOTNICZA (ILO)
MASZYNY I URZADZENIA ENERGETYCZNE (MUE)

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2022/2023



1. Zestaw kursow / grup kursow obowiazkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1

Kursy/grupy kursow obowiazkowe - liczba punktow ECTS — 13

Tygodniowa Liczba Liczba 2
) : X Forma® | Spo- Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin | Symbol efektu godzin pkt. ECTS kursw/ | sob3 grup
L.p. kursu/ kursow (grupe kursow uczenia sic — | zicc | grupy salic | ogono | zw.z
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) | y, | ¢ I |{p 77U CNPS Iaczna ZDa‘}ESC B'El kursow | czenia -Lfcze}:’l“- dzliﬁ(lé ;r(;}li?‘; rodzaj’
nian na
1 WO09W09-SM0001W | Matematyka stosowana 2 K2MBE W01 30 60 2 1 T/Z E PD
2 WO9MBE-SM0001C | Matematyka stosowana 1 K2MBE U06 15 30 1 0,75 T Z P PD
3 WO9MBE-SMO0001L | Matematyka stosowana 1 K2MBE U06 15 30 1 0,75 T Z P PD
4 WOIMBE-SM0002W | Mechanika analityczna 2 K2MBE W02 30 60 2 1 T/Z Z DN PD
Mechatronika i systemy
5 WO09MBE-SM0003W sterowania 2 K2MBE W03 30 60 2 2 1 T/Z zZ DN K
WO9MBE-SMO0003L | Mechatronika i systemy
6 sterowania 2 K2MBE U07 30 60 2 2 15 T z DN P K
7 | WOOMBE-SMO004W | Wspblczesne materialy 1 K2MBE_ W04 15 30 1 1 0,5 T/Z z DN K
inzynierskie
8 WO9MBE-SMO004L. | Wspolezesne materiaty 1 K2MBE_U08 15 30 1 1 0,75 T z DN P K
inzynierskie
WO9MBE-SM0004S | Wspolczesne materiaty
9 inzynierskic K2MBE U09 15 30 1 1 0,75 T/Z zZ DN P K
Razem 7 1 4 195 390 13 7 8
Kursy/grupy kurséw wybieralne (minimum 15 godzin w semestrze, 1 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba
. . X Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursw/grupy liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma? Sp03- grup
L.p. kursu/ kursow (grupe kurséw Sy;z:grlli ae fs?;tu . - lg;zi:;/ ZZE Og(iln .z
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) | | ¢ [ 1] p 77U CNPS | taczna | ZR¢ Zal@lc rursow | czenia | vezel | dzial. ochar. | rodzaj
DN BU niany nauk® prakt.
4
1 JZL100709BK Jezyk obcey 1 1 K2MBE U05 15 30 1 0,5 T/Z Z O P KO
Razem 1 15 30 1 0,5

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, L, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalno$¢ Inzynieria i aparatura procesowa (minimum 240 godzin w semestrze, 16 punktéw ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba 2
) . X Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Na%wa kursu/grup Y liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS Kkursu/ s6b3 grup
L.p. kursu/ kurséw (grupg kursow T _ 4 _
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ; Hezema sie zaje¢ | zaje¢ | STUPY zali- Og()lnlo (le-' f 0 char. dzai’
wic 1 p ZZU CNPS faczna DN’ BU! kurséw | czenia ;Zi‘;“ niié prakt.® | ¢
1 WO0IMBE-SM0034W | Termodynamika procesowa 1 K2MBE W05 15 30 1 1 0,5 T/Z E DN S
2 WO0IMBE-SM0034C | Termodynamika procesowa 1 K2MBE U10 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
3 WO9MBE-SM0035W | Wymienniki ciepta i wyparki 1 K2MBE W05 15 30 1 1 0,5 T/Z Z DN S
4 WO9MBE-SM0035L | Wymienniki ciepta i wyparki 1 K2MBE_U08 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
> | W09MBE-SMoo36w | Komputerowe wspomaganie | K2MBE_W04 15 30 1 1 0,5 T/Z z DN S
projektow inzynierskich
6 WOOMBE-SM0036L | [<omputerowe wspomaganie 2 K2MBE_U07 30 60 2 2 1,5 T z DN P S
projektow inzynierskich
7 Konstrukcja i eksploatacja K2ZMBE_W06
WO9MBE-SM0037W J ploatacy 1 K2MBE_W07 15 30 1 1 0,5 T/Z z DN S
aparatury procesowej K2MBE W08
8 WO9MBE-sM0037p | Konstrukeja i cksploatacja 2 K2MBE_U09 30 60 2 2 1,5 T z DN P S
aparatury procesowej
% | wooMBE-SMo038w | Operacie dynamiczne w 2 K2MBE_WO05 30 60 2 2 1 T/Z E DN S
1INZynieri procesowe]
10} WoomBE-sMoo3gL | Operacie dynamiczne w 2 K2MBE_U08 30 60 2 2 1,5 T z DN P S
1INZynieri procesowe]
1 WooMmBE-sMoo3sp | Operacie dynamiczne w 1 K2MBE_U09 15 30 1 1 0,75 T z DN S
inzynierii procesowej
12| WooMBE-sMoo3gs | Operacie dynamiczne w K2MBE_U04 15 30 1 1 0,75 T/Z z DN P S
inzynierii procesowej
Razem 6 |1 ]5]3 240 480 16 16 10,5
Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalno$¢ Inzynieria lotnicza (minimum 240 godzin w semestrze, 16 punktéw ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba S
. : . 2 | oPOr Kur a kursow
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin Svmbol efektu godzin pkt. ECTS li(orma/ P urs/grupa kursé
L.p. kursu/ kursow (grupe kursow yrurclzenia sic . giz;; zal- | ogoln [~
rupy kursow oznaczy¢ symbolem GK ; zaje¢ zajee g czeni o- - ochar. | rodzaj
grupy ye sy ) lwle|1]p ZZU | CNPS | laczna DN BU! kursow y uezel- s;llfs- prak.6 7
niany*
U | WooMmBE-sMoo22w | Wybrane zagadnicnia 1 K2MBE W05 | 15 30 1 1 0,5 T/Z z DN S
mechaniki ptynéw
2| Wo09MBE-SMo022¢ | \Wybrane zagadnienia 1 K2MBE_U10 15 30 1 1 0,75 T z DN P S
mechaniki ptynow
3 WO9MBE-SMoo221, | WVybrane zagadnicnia 1 K2MBE_U08 15 30 1 1 0,75 T z DN P S
mechaniki ptynow
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 3

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, L, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4| Wo9MBE-SM0023w | Projcktowanie zespotow K2MBE_W07 | 30 60 2 2 1 T/Z E DN S
napedowych -
> WO9MBE-SM0023C | Proicktowanie zespotéw 1 K2MBE_U10 15 30 1 1 0,75 T z DN P S
napedowych -
6 WO9MBE-SM0023p | Frojektowanie zespolow 1 K2MBE_U09 15 30 1 1 0,75 T z DN P S
napedowych -
7 Budowa statkow latajacych K2MBE W06
WOOMBE-SM0024W OMBE wo7 | 30 60 2 2 T/Z E DN S
8 WO9MBE-SM0024C | Budowa statkow latajacych 1 K2MBE U10 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
9 Trwatos$¢ 1 niezawodnos$¢ K2MBE W06
WOOMBE-SM0025W | (0o onveh OMBE wo7 | 30 60 2 2 1 T/Z z DN S
10| WO9MBE-SMO0026W | Podstawy teorii drgan K2MBE W02 | 30 60 2 2 15 T/Z Z DN S
11| WO9MBE-SM0026C | Podstawy teorii drgan 2 K2MBE UI0 | 30 60 2 2 15 T Z DN P S
Razem s|1]1 240 | 480 16 16 925 DN

Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalno$¢ Maszyny i urzadzenia energetyczne (minimum 240 godzin w semestrze, 16 punktow ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba 5 orma S Kurs/erupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin godzin pkt. ECTS kursu. |- >Po” grup
. ; Symbol efektu / sob
L.p. kursu/ kurséw (grup¢ kurséw Wiczenia sic . ek arupy | zalic | ogolno- | zw.z o '
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) el 1yp 77U | CNPS | taczna Z]:é)ljlgsc Bgl ured | coenia u?zcl; dzia{; ;rlﬁ(rt rodzaj
W niany nauk P
1 Konstrukcje w technice K2MBE W06
WOIMBE-SMO00SW | /0 0 KOMBE W07 30 60 2 2 1 T/Z E DN S
2 WO9MBE-sMooogp | Konstrukeje w technice 2 K2MBE_U09 30 60 2 2 1,5 T z DN P S
kotlowej
3| Wo9MBE-SMo009w | FomPy specjalne i transport K2MBE_WO06 30 60 2 2 1 T/Z z DN S
hydrauliczny
4| W09MBE-sMooo9L | Pompy specjalne i transport 2 K2MBE_U08 30 60 2 2 1,5 T z DN | P S
hydrauliczny
| WooMBE-sMoo10w | Turbiny i elektrownie wodne gﬁg%&gg 30 60 2 2 1 Tz z DN S
6 WO9MBE-SMO0010P | Turbiny i elektrownie wodne 1 K2MBE_U09 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
7| WooMBE-sMoo11w | SPrezarki i wentylatory gﬁgg&gg 15 30 1 1 05 | Tz z DN S
8 WO9MBE-SMO0011P | Sprezarki i wentylatory 1 K2MBE_U09 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
% | Wo9MBE-SMo012w | Lurbiny w ukladach gazowo- K2MBE_W06 30 60 2 2 1 T/Z E DN S
parowych
101 woomBE-smoo12¢ | Furbiny w ukladach gazowo- 1 K2MBE_U10 15 30 1 1 0,75 T z DN P S
parowych
Razem 124 240 480 16 16 9,75
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 4

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, L, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczba
FLaczna liczba sodzin liczba liczba liczba punktéw punktoéw
4 £o godzin godzin punktéw ECTS zajgé ECTS zajgé
zzU CNPS ECTS DN’ BU'
w ¢ |1l ]|p]|s
Inzynieria i aparatura procesowa 131319132 450 900 30 23 19
Inzynieria lotnicza 16| 7]5]1]1 450 900 30 23 17,75
Maszyny i urzadzenia energetyczne | 16 |3 | 6 |4 | 1 450 900 30 23 18,25
Semestr 2
Kursy/grupy kurséw obowiazkowe liczba punktow ECTS - 5§
Tygodniowa Liczba Liczba 2
) . X Forma® | Spo- Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin | Symbol efektu godzin pkt. ECTS arsw/ | sob? grup
L.p. kursu/ kurséw (grupg kursow czenia sic — — aupy salic cedino | ow 2 :
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) | | ¢ | 1 | p | s 77U | CNPS | fgezma Z];JIESC Bijzl rursow | cgenia | uczel- | dziat (];rzllil:tlr(; rodzaj
niany* nauk® '
WO9MBE-SMO0005W | Metoda elementow 3
! skonczonych 2 K2MBE W04 30 %0 15 Tz E DN K
WO9MBE-SMO0005L | Metoda elementéw 2
2 skonczonych 2 K2MBE U07 30 60 1,5 T z DN P K
Razem 2 2 60 150 5 3

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym

7KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kursy/grupy kursow wybieralne (minimum 75 godzin w semestrze, S punktow ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | Spo- ,
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS kursw/ | s6b> Kurs/grupa kursow
L.p. kursu/ ) kursowy (grupe kurséw czenia sie e o eupy i ogino | w7 | oo
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ¢ |1 |p ZZU | CNPS | tlaczna DN BU! kursow | czenia ;Zf:;l“ s;llﬁ(lé prakt rodzaj’
1 JZL100710BK Jezyk obcey 11 3 K2MBE _U05 45 60 2 1,5 T/Z Z ) P KO
2 W09-SM-W08Z02 Nauki o zarzadzaniu K2MBE_W09 30 75 3 1,5 T/Z z (0) KO
K2MBE K01
K2MBE K05
WO08W09-SMO111W Zarzadzanie projektami
W energetyce
WO08W09-SMO0141W Przedsigbiorczos¢
strategiczna
WO08W09-SM0138W Nowoczesne tendencje
zarzadzania
Razem 3 75 135 5 3

Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalno$¢ Inzynieria i aparatura procesowa (minimum 285 godzin w semestrze, 20 punktéw ECTS)

Tygodniowa

Liczba

Liczba

) : . Forma® | Spo- Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin | Symbol efektu godzin pkt. ECTS urs/ | sob3 grup
L.p. kursu/ kurséw (grup¢ kurséw Wiczenia sic — o arupy Salie ogoimo | zw 2
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ¢ | 1 |p ZZU | CNPS | faczna %‘ﬁ? J@l kursow | czenia | -uczel- | dzial Or:ﬁrg rodzaj’
BU niany* nauk® praxt.

U | wooMBE-smoo3ow | Proiektowanie kompleksowe K2MBE_W07 15 30 1 1 0,5 T/Z z DN S
systemow technologicznych

2 WO9MBE-SM0039p | Frojektowanie kompleksowe 1 K2MBE_U09 15 30 1 1 0,75 T z DN P S
systemow technologicznych -

3 WO9MBE-SM0039s | | roiektowanie kompleksowe K2MBE_U04 15 30 1 1 0,75 T/Z z DN P S
systemow technologicznych -

* | WooMBE-sMoo4ow | Procesy rozdzialu ukladow K2MBE_WO05 | 30 60 2 2 1 T/Z z DN S
wielofazowych

| WooMBE-sMoo4op | Procesy rozdzialu ukdadéw 1 K2MBE U09 | 15 30 1 1 0,75 T z DN P S
wielofazowych

6 Pomiary wlasnosci

WO9MBE-SM0041W | roztwor6éw, zawiesin i K2MBE W03 30 60 2 2 1 T/Z Z DN S

materiatéw ziarnistych

7 Pomiary wlasnosci

WO0IMBE-SM0041L | roztwordw, zawiesin i 2 K2MBE _U08 30 60 2 2 1,5 T Z DN P S

materiatdw ziarnistych

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




8 | wooMBE-sMoo42w | Operacie dyfuzyjno-cieplne K2MBE W05 30 60 2 2 1 T/Z E DN S
W inzynierii procesowej
? WO9OMBE-SMoo421, | Operacie dyfuzyjno-cieplne 2 K2MBE_U08 30 60 2 2 1,5 T z DN P S
W 1NZyni€ril procesowe]
101 WooMBE-sMoo42p | Operacie dyfuzyjno-cieplne 1 K2MBE_U09 15 60 2 2 1,5 T z DN P S
W 1NZyni€ril procesowe]
1 WooMBE-sMoo42s | Operacie dyfuzyjno-cieplne K2MBE_U04 15 30 1 1 0,75 T/Z DN P S
W inzZynierii procesowej
12| WO9MBE-SM0043W | Krystalizacja i krystalizatory K2MBE_W06 30 60 2 2 1 T/Z Z DN S
13 WO9IMBE-SM0043L | Krystalizacja i krystalizatory 1 K2MBE U08 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
Razem 503 285 600 20 20 12,75
Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalno$¢ Inzynieria lotnicza (minimum 285 godzin w semestrze, 20 punktéw ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2
) . X Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin | Symbol efektu godzin pkt. ECTS urs/ | sob3 grup
L.p. kursu/ kurséw (grupe kursow uczenia sic — = erupy e PTTE R—
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) cl1]p ZZU | CNPS | faczna ZSJIgsc B'II?I kursow | czenia | -uczel- | dzial ;rzﬁ_ré‘ rodzaj’
niany* nauk®
U | WooMBE-sMmo027w | mstalacje energetyczne K2MBE_WO06 15 30 1 1 0,5 T/Z z DN S
statkow powietrznych
2| Wo9MBE-sMoo27p | Instalacje energetyczne 1 K2MBE_U09 15 30 1 1 0,75 T z DN P S
statkow powietrznych
3 | WO9MBE-SM0028W | Prawo lotnicze K2ENG W09 15 30 1 1 0,5 T/Z Z DN S
4 WO9IMBE-SM0028S | Prawo lotnicze K2MBE U04 15 30 1 1 0,75 T/Z Z DN P S
5| wo9MBE-sMoo29w | Dynamika lotu i K2MBE W02 | 30 90 3 3 1,5 T/Z E DN S
aerosprezystosé -
6 | woomBE-sMoo29p | Dynamikalow 2 K2MBE U09 | 30 60 2 2 1 T z DN P S
aerosprezystosé
7 . o , K2MBE_W02
WO0IMBE-SMO0030W | Mechanika lotu $§migtowcow K2MBE W05 30 60 2 2 1,5 T/Z Z DN S
8 | WO9MBE-SM0030C | Mechanika lotu $miglowcéw 2 K2MBE _U10 30 60 2 2 1,5 T Z DN P S
9 WO9MBE-SM0030P | Mechanika lotu $miglowcow 1 K2MBE U09 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
10 Zarzadzanie
WO9MBE-SMO0031W | bezpieczenstwem w K2ENG_W09 30 60 2 2 1 T/Z Z DN S
lotnictwie
1 WooMBE-sMo032w | Metody numeryezne w K2MBE_W04 15 30 1 1 0,5 T/Z z DN S
projektowaniu konstrukcji —
121 WooMBE-sMoo32p | Metody numeryezne w 3 K2MBE_U07 45 90 3 3 2,25 T z DN P S
projektowaniu konstrukcji -
Razem 2 7 285 600 20 20 12,5
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 7

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalno$¢ Maszyny i urzadzenia energetyczne (minimum 285 godzin w semestrze, 20 punktow

ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2
. . . Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin | symbol efektu godzin pkt. ECTS Kursw/ | sob® grup
L.p. kursu/ kurséw (grup¢ kurséw \czenia sic oND — o arupy sali- ogoimo | zwz
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) | | ¢| 1 p 77U S laczna ?:E)UIE? B'l]jl kurséw | czenia | -uezel- | dziak gsft‘fg rodzaj’
niany* nauk®
1 Rurociagi i armatura K2MBE W06
WO9MBE-SM0013W 2 K2MBE W07 30 60 2 2 1 T/Z Z DN S
2 WO9MBE-SMO0013P | Rurociagi i armatura 1 K2MBE U09 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
3 WOIMBE-SM0014W | Silniki cieplne 1 K2MBE W06 15 30 1 1 0,5 T/Z Z DN S
4 WO9MBE-SM0014S | Silniki cieplne K2MBE U04 15 30 1 1 0,75 T/Z Z DN P S
5 Palniki i paleniska K2MBE W06
WO9MBE-SMO0015W 1 K2MBE W07 15 30 1 1 0,5 T Z DN S
6 WO9MBE-SMO0015P | Palniki i paleniska 1 K2MBE U09 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
7| wooMmBE-smoo16w | Badanic maszyn 1 KOMBE W08 | 15 | 60 | 2 2 1 Tz E DN s
hydraulicznych
8 Badanie maszyn K2MBE U07
WO09MBE-SM0016L hydraulicznych 2 K2MBE U08 30 60 2 2 1,5 T Z DN P S
? | WooMBE-sMoo16p | Badanic maszyn 1 K2MBE_U09 15 30 1 1 0,75 T z DN P S
hydraulicznych
101 woomBE-smoo17w | Konstrukeje turbin 2 K2MBE W06 | 30 60 2 2 1 T/Z z DN S
specjalnych
1 woomBE-smoor7c | Konstrukele turbin 1 K2MBE_U10 15 30 1 1 0,75 T z DN P S
specjalnych
12 Transport mechaniczny i
WO9MBE-SMO0018W | pneumatyczny mat. 1 K2MBE W05 15 30 1 1 0,5 T/Z Z DN S
rozdrobnionych
13 Transport mechaniczny i
WO9MBE-SM0018C | pneumatyczny mat. 1 K2MBE U10 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
rozdrobnionych
14 WO9MBE-SMO0019W | Technika uszczelniania 2 K2MBE W02 30 60 2 2 1 T/Z Z DN S
15 WOIMBE-SMO0019L | Technika uszczelniania 1 K2MBE U08 15 30 1 1 0,75 T Y4 DN P S
Razem 10 | 1] 3| 4 285 600 20 20 12,25
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 8

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem w semestrze:

Laczna Laczna taczna Laczna liczba Liczba
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktéw punktow
4 g godzin godzin punktéw ECTS zajgé ECTS zajg¢
Z7U CNPS ECTS DN’ BU'
W ¢l 1 |p|s
Inzynieria i aparatura procesowa 131317132 420 885 30 25 18,75
Inzynieria lotnicza 131512711 420 885 30 25 18,5
Maszyny i urzadzenia energetyczne | 14 |4 | 5|4 | 1 420 885 30 25 18,25
Semestr 3
Kursy/grupy kurséw obowiazkowe - liczba punktow ECTS - 6
Tygodniowa Liczba Liczba 2
: : ; Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin | symbol efektu godzin pkt. ECTS ursw/ | sob? grup
L.p. kursu/ kurséw (grupg kursow czenia sic — aoe | erupy alie | ogemo T 2wz
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) ¢l p 77U | CNPS | tgezna | 2S¢ e ursow | cgenia | uczel | dzat. | © Ckll(etlré rodzaj’
DN BU niany* nauk® prat
WO9MBE-SM0006W | Zintegrowane systemy
1 produkcji K2MBE W04 15 30 1 1 0,5 T/Z Z DN K
WO9MBE-SMO0006L | Zintegrowane systemy
2 produkcii 2 K2MBE U07 30 60 2 2 1,5 T zZ DN P K
WO9MBE-SMO0007W | Analiza awarii maszyn i
3 urzadzeh K2MBE W08 30 60 2 2 1 T/Z zZ DN K
WO9MBE-SMO0007L | Analiza awarii maszyn i
4 urzadzed: 1 K2MBE U08 15 30 1 1 0,75 T Z DN P K
Razem 3 90 180 6 6 3,75
Kursy/grupy kursow wybieralne (minimum 15 godzin w semestrze, 2 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2
: : : Forma® | Spo- Kurs/grupa kurséw
Kod Na%wa kursu/grup Y liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS Kkursu/ s6b3 grup
L.p. kursu/ kurséw (grupg kursow czenia sie — — erupy i oedo | oz
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ¢l p 77U | CNPS | tgezna | 2S¢ Iel ursow | cgenia | uezel | dzial. | © C}gré rodzaj’
DN BU niany* nauk® praxt.
1 W09-SM-WO08HO03 Przedmiot humanistyczny K2ENG W09 15 50 2 1 T/Z Z 0 KO
WO8W09-SM1621W Etyka w biznesie
WO8W09-SM1321W Socjologia organizacji i
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 9

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




przywodztwa
WO08W09-SMO113W Psychologia komunikacji
Razem 15 50 2 1
Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalno$¢ Inzynieria i aparatura procesowa (minimum 30 godzin w semestrze, 22 punktow ECTYS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2
: : : Forma® | Spo- Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin | Symbol efektu godzin pkt. ECTS urs/ | sob? grup
L.p. kursu/ kursov&{ (grupe kursow \iczenia sic — o arupy Jali- ogoimo- | 2wz
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) cl1]p ZZU | CNPS | taczna ZSJIgsc B'II?I Kursow | czenia | vezek daial, ;rzﬁ_ré‘ rodzaj’
niany nauk
1 K2MBE_U01
Seminarium dyplomowe K2MBE U04
WO09MBE-SM0044S magisterskic K2MBE, K01 30 60 2 2 1,5 T/Z zZ DN P
K2MBE K04
2 K2MBE U01
K2MBE_U02
K2MBE_U03
WO9MBE-SM0021D | Praca dyplomowa K2MBE_KO01 600 20 20 5 T zZ DN P
K2MBE_K04
K2MBE K06
Razem 30 660 22 22 6,5
Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalno$¢ Inzynieria lotnicza (minimum 30 godzin w semestrze, 22 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2| g .
Kod Nazwa kursu/grupy 1i . : Forma Pos Kurs/grupa kursow
. ; iczba godzin zin kt. ECT ob3
L.p. kursu/ kurséw (grup¢ kurséw czba god Syfcltz)grlli: fseilétu god P i C 5 " l;l;;;l;/ iZE ogblno- | zw.z
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ¢l 1]p ZZU | CNPS | laczna ZSJI\?? ?510 kursow | czenia | vezel- | daial ;rzﬁ.ré‘ rodzaj’
niany nauk
1 K2MBE _U01
Seminarium dyplomowe K2MBE U04
WO09MBE-SMO0033S magisterskie K2MBE K01 30 60 2 2 1,5 T/Z Z DN P
K2MBE K04
2 K2MBE _U01
K2MBE_U02
K2MBE U03
WO9MBE-SM0021D | Praca dyplomowa K2MBE_ K01 600 20 20 5 T zZ DN P
K2MBE_K04
K2MBE K06
Razem 30 660 22 22 6,5
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 10

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalnos¢ Maszyny i urzadzenia energetyczne (minimum 30 godzin w semestrze, 22 punktow ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba 2
. . . Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin | Symbol efektu godzin pkt. ECTS | wursw | sob® grup
L.p. kursu/ ) kursov&{ (grupe kursow \czenia sic — ik arupy salic ogoimo- | 2wz
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) | v | ¢ | 1 p|s ZZU | CNPS | faczna zye J@l kurséw | czenia | uczel- dzial. ° Cft‘rg rodzaj’
DN BU niany* nauk® praxt.
1 K2MBE_U01
Seminarium dyplomowe K2MBE U04
WO09MBE-SMO0020S magisterskic 2 K2MBE_K01 30 60 2 2 1,5 T/Z zZ DN P S
K2MBE K04
2 K2MBE_U01
K2MBE U02
WO9MBE-SM0021D | Praca dyplomowa N2MpE 108 600 | 20 20 5 T z DN P s
K2MBE_K04
K2MBE K06
Razem 2 30 660 22 22 6,5
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczba
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktéw punktéw
4 g godzin godzin punktéw ECTS zajgé ECTS zajgé
77U CNPS ECTS DN’ BU'
wlc|1]p]|s
Inzynieria i aparatura procesowa 4 3 2 135 890 30 28 11,25
Inzynieria lotnicza 4 3 2 135 890 30 28 11,25
Maszyny i urzadzenia energetyczne | 4 3 2 135 890 30 28 11,25
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 11

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, L, p, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

WOIMBE-SM0029W | Dynamika lotu i aerosprezystos¢ (specjalno$¢ Inzynieria lotnicza)

WOIMBE-SMO0016W | Badanie maszyn hydraulicznych (specjalno§¢ Maszyny i urzadzenia energetyczne)

Kod kursu Nazwy kursow konczacych si¢ egzaminem Semestr
WO09W09-SMO001W | Matematyka stosowana
WOIMBE-SM0034W | Termodynamika procesowa (specjalno$¢ Inzynieria i aparatura procesowa)
WOIMBE-SMO0038W | Operacje dynamiczne w inzynierii procesowej (specjalno$¢ Inzynieria i aparatura procesowa)
WOIMBE-SM0023W | Projektowanie zespotow napedowych (specjalnos$¢ Inzynieria lotnicza) 1
WOIMBE-SM0024W | Budowa statkéw latajacych (specjalnos¢ Inzynieria lotnicza)
WOIMBE-SMO0008W | Konstrukcje w technice kotlowej (specjalno$¢ Maszyny i urzadzenia energetyczne)
WOIMBE-SMO0012W | Turbiny w uktadach gazowo-parowych (specjalnos¢ Maszyny i urzadzenia energetyczne)
WOIMBE-SMO0005W | Metoda elementow skonczonych (specjalnosci polskojezyczne)
WOIMBE-SM0042W | Operacje dyfuzyjno-cieplne w inzynierii procesowej (specjalnos¢ Inzynieria i aparatura procesowa) ’

3.  Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktéw ECTS
po semestrze
1 7
2 7

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, L, p, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

12
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'BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajgciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajgcia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dziatalnoscig naukowa — DN
¢ Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza awarii maszyn i urzagdzen
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Failure Analysis of Machines and Devices
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiéow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9MBE-SM0007W
Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadaja}ca zaje;.ciom 1 0.75
wymagajacym bezposredniego ’
udziatu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza 1 umiejetnosci z zakresu materiatoznawstwa 1 wytrzymatosci materiatow
oraz podstaw konstrukcji maszyn

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zaznajomienie z metodologia i narzedziami przeprowadzania analizy awarii
C2 — Zaznajomienie z rodzajami awarii i sposobami ich zapobiegania
C3 — Przedstawienie probleméw zwigzanych z identyfikowaniem awarii
C4 - Wypracowanie umiejetnosci analizowania konstrukcji pod katem wystapienia
potencjalnej awarii




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO1 - posiada wiedz¢ o metodach i narzgdziach prowadzenia analizy awarii
PEK_WO02 - zna zasady oceny dokumentacji technicznej pod katem mozliwo$ci wystapienia
w przyszloSci awarii
PEK_WO03 - zna podstawowe rodzaje awarii oraz ich konsekwencje w procesie
eksploatowania maszyny i urzadzen,

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi wykona¢ procedur¢ przeprowadzenia analizy awarii,

PEK_UO2 - potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ danej konstrukcji pod katem mozliwo$ci wystgpienia
awarii 1 nanie$¢ niezbedne poprawki eliminujace wystapienie awarii,

PEK_UO3 — potrafi oceni¢ konsekwencje awarii w procesie eksploatacji,

PEK_U04 — potrafi zidentyfikowa¢ dang awari¢ oraz ja sklasyfikowaé

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj Qé - wykiad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do analizy awarii, metody i narzedzia jej przeprowadzania 4
Wv2 Analizowanie konstrukcji elementéw, maszyn i urzadzen pod katem mozliwosci 3
y wystapienia awarii
Wy3 [Termografia w analizie awarii. 2
Wy4 | Analiza drgan w zapobieganiu awarii 2
Rodzaje technicznych awarii oraz potencjalne ich konsekwencje na proces
Wy5 .. 2
eksploatacji
Wptyw zuzycia powierzchni elementéw na powstanie awarii: zuzycie $cierne,
Wy6b | zuzycie korozyjne, erozyjne, kawitacyjne, zmeczeniowe podczas toczenia 2
elementow
Wy7 | Awarie wynikajgce ze zmeczenia materialéw 2
Wv8 Awarie wynikajace z korodowania materiatéw: korozja wysokotemperaturowa, )
y pekanie naprgzeniowo-korozyjne, korozja metali, starzenie materialéw
Wy9 | Awarie wynikajgce z deformacji elementéw, ocena stanu obcigzenia elementéw 2
Trwato$¢ elementéw pracujacych w warunkach zmgczenia oraz wysokiej
Wy10 |temperatury 1
Wyll | Analiza przypadkéw awarii polgczen spawanych 2
Analiza przypadkéw awarii turbiny parowej, fozyska §lizgowego, ztaczy
Wy12 | kotnierzowych 2
Analiza przypadkéw awarii uszczelnien olejowych generatoréw chtodzonych
Wy13 | wodorem, krgznikéw przeno$nikéw tasmowych 2
Wyl4 | Kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal | Narzedzia i metody prowadzenia analizy awarii — opracowanie formularzy. 2
La2 | Analiza konstrukcji sitownika hydraulicznego, analiza prawidtowosci pracy. 2
La3 | Wykorzystanie termowizji w analizie awarii. 2
Lad4 | Wykorzystanie analizy drgah w diagnostyce maszyny z elementem wirujgcym. 2
La5 | Analiza czynnikéw wptywajgcych na prace wezidw ciernych na przykladzie 3
przektadni pasowej oraz hamulca ciernego.
La6 | Ocena wptywu procesu starzenia na parametry pracy ztacza kotnierzowego. 2




La7 | Analiza potencjalnych przyczyn awarii na przyktadzie zniszczonych elementéw 2
oraz zaproponowanie zapobiegawczych dzialan konstrukcyjno-technologicznych.

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny i/lub z wykorzystaniem slajdéw badz animacji.

N2 Laboratorium: prowadzenie samodzielnych badan dotyczacych trwatosci materiatow.

N3 Laboratorium: analiza powstawania awarii na podstawie zniszczonych elementow.

N4 Praca wlasna: przygotowanie opracowania dotyczacego przyczyn awarii w danym wezle
maszynowym.

N5 Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu uczenia | Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | sie
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEK_WO1-PEK_WO03 Kolokwium zaliczeniowe

P (laboratorium) PEK_UOI1-PEK_U04 Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dieter G. E. Engineering Design: A Materials and Processing Approach, McGrawHill, New
York 2000

[2] Budzinski K.G., Budzinski M. K., ,,Engineering Materials: properties and Selection”, Prentice Hall,
Upper Saddle River, New Jersey, 2005

[3] Boyer H. E., Metal Handbook No: 10, ,, Failure Analysis and Prevention” American Society
for metals, Ohio, 1975

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Grzegorz Romanik, grzegorz.romanik @pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Badanie maszyn hydraulicznych
Investigation of hydraulic machinery

Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiéow:

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Mechanika i Budowa Maszyn
Maszyny I Urzadzenia Energetyczne
II stopien, stacjonarna
Obowigzkowy/kierunkowy
WOOMBE-SM0016W

Grupa kurséw: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢

zorganizowanych w Uczelni 15 30 15

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30 60 30

(CNPS)

Forma zaliczenia egzamin/ egzamin/ egzamin/ egzamin/ egzamin/
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na | zaliczenie na | zaliczenie na
na oceng oceng oceng oceng oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2 1

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 0 2 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
uc)ilzial%l ~rlleilu)c/:zycielli) lub inny%h 1 1.5 0,75
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

el

SPOLECZNYCH
Znajomos$¢ zagadnien zwigzanych z mechanika ptynow.
Znajomos$¢ podstaw dziatania maszyn przeptywowych.
Umiejetnos¢ postugiwania si¢ arkuszem kalkulacyjnym.
Umiejetnos¢ postugiwania si¢ programami CAD 3D.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studenta z podstawowymi wiadomos$ciami z zakresu eksploatacji, obstugi i badan:

- jednostopniowej pompy wirowej,
- pompy metodg termodynamiczna,

- pomp pracujacych w uktadzie szeregowym/réwnolegtym.
C2 - Zapoznanie studenta z r6znymi typami przyrzadéw do pomiaru: wydajnosci ci$nienia, mocy,

predkosci obrotowej i temperatury.

C3 — Nabycie umiejetnosci doboru metod i przyrzagdéw do pomiaréw maszyn hydraulicznych.
C4 — Nabycie umiejetnosci przygotowania i prowadzenia pomiaréw maszyn hydraulicznych.
C5 — Nabycie umiejetnosci analizy wynikéw, niepewnosci pomiarowych i wyciggania wnioskow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zaKkresu wiedzy:

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie:

PEK_WO1 - oceni¢ z jakim typem zagadnienia pomiarowego spotka si¢ podczas ¢wiczen.
laboratoryjnych, zna metodyke badan energetycznych pomp.

PEK_WO02 - zna metody i potrafi oceni¢ niepewnos¢ prowadzonych pomiaréw.

PEK_WO03 - zna cechy charakterystyczne kawitacji i zna metodyke prowadzenia badan kawitacyjnych

PEK_WO04 — zna zasade dzialania przyrzadéw do pomiaru ci§nien oraz zna przyrzady i metody
pomiaréw predkosci miejscowych w ptynie.

PEK_WO5 - zna zasade dzialania przyrzadéw do pomiaru przeptywu.

PEK_WO06 — posiada wiedz¢ o metodyce pomiaru turbin wodnych oraz posiada wiedz¢ o metodyce
analizy sprawnos$ci pompy wirowe;j.

PEK_WO07 — posiada wiedze dotyczaca mozliwosci wykorzystania metod CFD do badafh maszyn
hydraulicznych.

Z zakresu umiejetnosci:
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie:

PEK_UO1 - zaplanowa¢ pomiary, dobra¢ metodyke oraz przyrzady pomiarowe i przeprowadzi¢
badania powszechnie stosowanych maszyn hydraulicznych,
PEK_UO2 — okresli¢ zaleznosci niezbedne do wyznaczenia wymaganej charakterystyki maszyny
hydraulicznej,
PEK_UO3 - sporzadzi¢ charakterystyki energetyczne stato- i zmienno-obrotowe, charakterystyke
bezwymiarowa, nadwyzki antykawitacyjnej, charakterystyke muszlowa, bezwymiarowej,
PEK_UO04 — poprawnie interpretowa¢ otrzymane wyniki do§wiadczen, przekladac je na praktyczne
zastosowanie,
PEK_UOS5 - rozumie¢ i posiada¢ umiejetnosci z zakresu badan podstawowych zjawisk towarzyszacych
pracy maszyn hydraulicznych
PEK_UO06 — przeprowadzi¢ analiz¢ zjawisk:
- wptywu srednicy d» wirnika na parametry energetyczne pompy wirowej,
- wptywu lepko$ci pompowanej cieczy na parametry energetyczne pompy wirowej,
- wplywu gestosci pompowanej cieczy na parametry energetyczne pompy wirowej,
- samozasysanie pompy krazeniowej,
- sprawnosci czastkowych pompy wirowej,
PEK_UOQ7 — przeprowadzi¢ pomiary optyczne (skan 3D) cze$ci przeplywowej wybranej maszyny
hydrauliczne;j.
PEK_UOS8 — potrafi zastosowa¢ modelowanie numeryczne do oceny zjawisk wystgpujacych w
maszynach przeptywowych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl Uktad pomiarowy. Obliczenia parametréw. Ogdlne zasady i metody 5
Y" | badania pomp, klasyfikacja badan, bilans energetyczny pomp i uktadéw.
W2 Normy dotyczace badah maszyn hydraulicznych, niepewnosci, pomiaréw, )
Y2 | analiza statystyczna, interpretacja wynikow.
Kawitacja. Metody badan kawitacyjnych pomp. Metody bilansowych
Wy3 , ; iy 2
badan energetycznych pomp. Analiza sprawnosci
Pomiary ci$nien i pomiary predkosci Srednich. Mtynki. Sondy pigtrzace,
Wy4 . . 2
LDA, wizualizacja przeptywu.
Pomiary przeptywu. Przeplywomierze pigtrzace, elektromagnetyczne,
Wy5 .7 . e ; o 2
ultradzwigkowe, pomiary pomp prézniowych i dmuchaw monitoring.




Analiza sprawnosci pompy wirowej. Metody termodynamiczne pomiaru
Wy6b . . 2
pomp. Pomiary turbin wodnych.
Wy7 Zastosowanie symulacji CFD do badan hydraulicznych maszyn >
przeptywowych.
Wy8 | ZALICZENIE 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lab.1 | Instrukcja BHP. Wstep do zagadnienia. Oméwienie regulaminu. 2
Spos6éb zaliczenia.
Lab.2 | Badanie pompy metoda termodynamiczng. 2
Lab.3 | Wyznaczenie charakterystyki przeptywu pomp pracujacych w uktadzie 2
SZeregowym.
Lab.4 | Wyznaczenie charakterystyki przeptywu pomp pracujacych w uktadzie 2
réwnolegltym.
Lab.5 | Wyznaczanie charakterystyk energetycznych jednostopniowej pompy 2
wirowej dla r6znych lepkosci cieczy.
Lab.6 Wyznaczanie charakterystyk energetycznych jednostopniowej pompy 2
wirowej dla r6znych gestosci cieczy.
Lab.7 | Wyznaczenie charakterystyki antykawitacyjnej nadwyzki wysokosci 2
ci$nienia metoda dtawieniowg lub prézniowa.
Lab.8 | Wyznaczenie charakterystyki antykawitacyjnej nadwyzki wysokosci 2
ci$nienia metoda dtawieniowa. Préba samozasysania pompy krazeniowej.
Lab.9 | Wplyw $rednicy wirnika na charakterystyki energetyczne pompy wirowe;. 2
Lab.10 | Wptyw predkosci obrotowej na charakterystyki energetyczne pomp. 2
Wykonanie charakterystyki muszlowej pompy.
Lab.11 | Analiza sprawno§ci jednostopniowej pompy wirowe;j. 2
Lab.12 | Badania energetyczne turbiny Peltona. 2
Lab.13 | Badania energetyczne turbiny Francisa. 2
Lab.14 | Skanowanie elementéw przeptywowych maszyn przeptywowych. 2
Lab.15 | Zajecia odrébkowe. Zaliczenie prac. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl1 | Wprowadzenie do CFD. Og6lne zapoznanie si¢ z pakietem Ansys CFD. 2
Pr2 | Przygotowanie modeli i ich dyskretyzacja. Siatki obliczeniowe cze$¢ 1. 2
Pr3 | Przygotowanie modeli i ich dyskretyzacja. Siatki obliczeniowe cz¢$¢ 2. 2
Pr4 | Przeprowadzenie symulacji numerycznych prostego elementu 2
hydraulicznego.
Pr5 | Opracowanie, wizualizacja i analiza wynikéw (postprocesing). 2
Pr6 | Modelowanie przeplywu w pomie od$rodkowej. Charakterystyka pompy. 2
Pr7 | Modelowanie zjawisk kawitacji w maszynach przeptywowych. 2
Pr8 | Zaliczenie 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdéw, animacji, prezentacja oprogramowania,
prezentacja budowy przyrzadéw pomiarowych oraz metod pomiarowych.

N2. Cwiczenia laboratoryjne poprzedzone wstepem teoretycznym z wykorzystaniem tradycyjnej




formy prowadzenia zaje¢: tablica, pokaz slajdow i prezentacji. Badania prowadzone s3 na
stanowiskach dydaktycznych o zr6znicowanej tematyce badawczej. Laboratorium zaprojektowano
tak, aby zapozna¢ studentéw z mozliwie najwiekszg liczbg metod pomiarowych maszyn
hydraulicznych. Do tego celu wykorzystuje si¢ tradycyjne metody pomiarowe oraz nowoczesna
aparatur¢ badawcza np. LDA.

N3. Zajecia projektowe poprzedzone wstgpem teoretycznym z wykorzystaniem. Projekty prowadzone
sg na indywidualnych stanowiskach komputerowych z wykorzystaniem oprogramowania Ansys
CFD.

N4. Praca wiasna:

- przygotowanie si¢ do ¢wiczen na podstawie dostgpne;j literatury,

- samodzielne wykonanie badan i sprawozdania zawierajacego literaturowg analiz¢ badanego
zjawiska/maszyny, wykonanie obliczen, analizy btedéw, wyciagniecie wnioskéw,

- poréwnanie wynikéw do$wiadczen z danymi producentéw, literatura,

- wykorzystywane programy MathCad/Excel/Epanet/Autocad/Catia/SolidEdge/Ansys CFD.

NS5. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiagni¢cia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_Wyl-PEK_Wy7 Egzamin pisemny.
F2 PEK_Labl-PEK_Labl5 | Kartkéwki, odpowiedZ ustna, sprawozdania
F3 PEK_Pr1-PEK_Pr8 Kartkéwki, odpowiedz ustna, sprawozdania

P1 =0,5*F1 + 0,3*F2 + 0,2*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Jedral - Pompy wirowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2014.

[2] A. Korczak, J. Rokita - Pompy i uktady pompowe, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej
1997.

[3] Sz. Lazarkiewicz, A.T. Troskolanski - Pompy wirowe, WNT, Warszawa 1973.

[4] M. Skowronski - Uktady pompowe, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 2009.

[5] M. Stepniewski - Pompy, WNT, Warszawa 1985.

[6] Plutecki J., Rohatynski R., Wajda A. - Cwiczenia laboratoryjne z pomp, Skrypt PWr
Wroctaw 1974.

[7] Plutecki J. Cwiczenia laboratoryjne z maszyn hydraulicznych", Skrypt PWr Wroctaw
1982.

[8] K.Kraskiewicz - Pompy i uktady pompowe. Laboratorium, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2008.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[9] Pompy Pompownie - czasopismo uzytkownikéw pomp

[10] I.J.Krassik - Pump Handbook, The McGraw Hill 2008, New York 2008

[11] J.F.Gulich - Centrifugal Pumps, Springer, Verlag Berlin Heidelberg 2008
[12] PN-65/M-44002 Pompy wirowe i wyporowe. Wytyczne pomiaréw wielkosci

charakterystycznych.




[13] PN-85/M-44005 Pompy wirowe. Pomiary wielkosci charakterystycznych.

[14] PN-81/M-44006 Pompy wirowe. Badania odbiorcze wielkosci
charakterystycznych. Klasa B i C. PN-86/M-44015 Pompy. Og6lne wymagania i
badania

[15] PN-EN 14343 Obrotowe Pompy wyporowe. Badania parametréw odbiorczych.

[16] PN-EN ISO 9906 Pompy wirowe - Badania odbiorcze parametréw
hydraulicznych - Klasy doktadnosci 11 2.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Przemystaw Szulc, przemyslaw.szulc@pwr.edu.pl




WYDZIAEL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Budowa statkow latajacych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Structure of flying ship
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energ.
Specjalnosé (jesli dotyczy): InZynieria Lotnicza
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO9MBE-SM0024
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na
egzamin
oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zaje¢ciom| 0 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom| 1 0.75
wymagajacym bezposredniego ’
udziatu prowadzacego (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 — przedstawi¢ klasyfikacje statkow latajacych, ich wiasciwosci lotne i obcigzenia
C2 — zaprezentowac konstrukcje gtéwnych zespoléw ptatowca oraz ich cechy
wytrzymatosciowe
C3 — zapoznac¢ z awionika oraz konstrukcjg uktadow sterowania statkow powietrznych
C4 — przedstawi¢ budowe statkéw przestrzeni, konstrukcje ich zespotéw napgdowych
oraz rodzaje zrédet energii statkéw kosmicznych
C5 — przedstawi¢ metodyke wyznaczania parametréw aerodynamicznych i
obcigzen dziatajacych na statki powietrzne
C6 — nabycie przez studentéw umiejetnosci obliczen wytrzymatosciowych
podzespotow statku latajgcego




C7 — nabycie przez studentéw umiejetnosci wyznaczania parametrow lotu
statkOw przestrzeni

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — Dokona¢ klasyfikacji statkow latajacych oraz opisac
wlasciwosci aerodynamiczne statkéw powietrznych

PEK_WO02 — Wymieni¢ obcigzenia dzialajgce na statek powietrzny i jego podzespoty

PEK_WO03 — Opisac¢ konstrukcje oraz wtasciwosci wytrzymatosciowe gtéwnych
podzespotéw ptatowca

PEK_WO04 — Wyszczeg6lni¢ elementy sktadowe 1 ich przeznaczanie uktadu starowania
oraz awioniki statku powietrznego

PEK_WO05 — Opisac konstrukcje statkow przestrzeni i dziatanie ich zespotow
napedowych oraz wyszczegdlni¢ ich wyposazenie

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UOI - Oblicza¢ parametry aerodynamiczne statku powietrznego

PEK_UO2 - Obliczy¢ obcigzenia dziatajace na podzespoly statku powietrznego
PEK_UO3 - Obliczy¢ naprg¢zenia dzialajagce w poszczegdlnych podzespotach ptatowca
PEK_UO04 — Oblicza¢ parametry lotu statkéw przestrzeni

TRESCI PROGRAMOWE
Forma Zané - wyklad Liczba godzin
Wyl |Klasyfikacja statkéw latajacych 2
Wy2 | Charakterystyki aerodynamiczne statkéw powietrznych 2
Wy3 [Obciazenia rzeczywiste statkéw powietrznych 2
Wy4 [ Obcigzenia i wytrzymato$¢ powierzchni nosnych 2
Wy5 [Obciazenia i wytrzymatos¢ kadlubéw 2
Wy6 |Obcigzenia i wytrzymato$¢ podwozia 2
Wy7 | Charakterystyka wytrzymatosciowa wiroptatéw 2
Wy8 [ Awionika wspéiczesnych statkéw latajacych 2
Wy9 [Konstrukcja uktadéw sterowania statkéw powietrznych 2
Wyl0 [Rakiety i pociski manewrujace 2
Wyll [Rakiety balistyczne 2
Wyl2 [Rakiety kosmiczne i pojazdy eksploracji planet 2
Wyl3 [Promy kosmiczne 2
Wyl4 |Zespoty napedowe statkéw przestrzeni 2
Wyl5 [Podsumowanie wyktadu 2
Suma godzin 30
Forma zaj¢€ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl Obliczanie charakterystyk aerodynamicznych 2
Cw2 | Wyznaczanie obcigzen rzeczywistych samolotu 2
Cw3 | Obliczanie obcigzen zastgpczych 2
Cw4 | Obliczania wytrzymato$ciowe podzespotéw ptatowca 2
Cw5 | Obliczanie obciazen i wytrzymatosciowe podwozi 2
Cw6 | Obliczanie parametrow zespotéw napedowych statkéw przestrzeni 2
Cw7 | Obliczanie parametrow statkow przestrzeni 2




Cw8 | Zaliczenie ¢wiczen 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad:

— tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.
N2. Cwiczenia:

— instruktaz w zakresie realizowanych zadan obliczeniowych;
— rozwigzywanie zadan przez studentéw;

— dyskusja nad wynikami rozwigzanych zadan.

N3. Konsultacje

N4. Praca wiasna studentéw:

— przygotowanie do ¢wiczen;

— rozwigzywanie zadan zleconych na samoksztatcenie;

— samodzielne studia — rozszerzanie i uzupetnianie wiedzy;

— przygotowanie do egzaminu z wyktadu oraz zaliczenia ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWY CH EFEKTOW UCZENIA SIE - WYKEAD

Oceny (F — formujagca | Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiaggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

p PEK_WO01-PEK_WO05 Egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE — CWICZENIA

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | sie
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_UOI1-PEK_U04 Srednia z ocen uzyskiwanych w trakcie
¢wiczen

F2 PEK_UOI1-PEK_U04 Kolokwium pisemne — zadania do
rozwigzania

P=(FI + 3 F2)/4

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Cichosz E. Konstrukcja i praca ptatowca. Wojskowa Akademia Techniczna,
Warszawa 1968
[2] Cichosz E.: Obcigzenia zewnetrzne samolotu. Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
1968
[3] Danilecki S.: Konstruowanie samolotoéw. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2004 r
[4] Debecki A., Dubiel S. Konstrukcja rakiet. Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa 1988
[5] Raymer D.P.: Aircraft Design. A conceptual approach. Virginia Polytechnic Institute and State
University, Blacksburg, Virginia 2006
[6] Raymer D.: A Conceptual approach. American Institute of Aeronautics and Astronautics,
AIAA 2006
[7] Roskam J.: Aeroplane design. Part I + VII. Lawrence, Kansas, USA 2005
[8] Szulzenko M.N., Mostowoj A.S.: Konstrukcja samolotéw. Wydawnictwo Komunikacji
i Lacznosci
[9] Torecki S.: Silniki rakietowe. Wydawnictwa Komunikacji i £.3czno$ci, Warszawa 1984




LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Blockley R.: Encyclopedia aerospace engineering. Volume 7 Vehicle design. Chichester : Wiley,
2010

[2] Cheda W., Malski M.: Techniczny poradnik lotniczy. Ptatowce. Wydawnictwa Komunikacji i
Lacznosci, Warszawa 1981

[3] Cymerkiwicz R.: Budowa samolotéw. Wydawnictwa komunikacji i £.acznosci.
Warszawa 1982

[4] Dobrzanski L. i inni: Leksykon materialoznawstwa. Verlag Dashofer, Warszawa 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Andrzej Gronczewski, andrzej.gronczewski @pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Dynamika lotu i aerosprezystos¢
Nazwa w jezyku angielskim:  Aircraft dynamics and aeroelasticity
Kierunek studiow: Mechanika 1 Budowa Maszyn Energetycznych
Specjalnos¢: Inzynieria Lotnicza
Stopien studiéw 1 forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO9MBE-SM0029
Grupa kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
. . . zaliczenie na
Forma zaliczenia egzamin
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
W tym liczba punktéow
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktéw ECTS
odpowia.daja}ca zajeciom . 15 1
wymagajacym bezposredniego ’
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Kompetencje z zakresu wytrzymatos$ci materiatow, automatyki i mechaniki ptynéw.

CELE PRZEDMIOTU
C1 - Przekazanie poszerzonej wiedzy dotyczacej modelu fizycznego i matematycznego bryly sztywne;j
o0 6 stopniach swobody
C2 - Zapoznanie z podstawowymi réwnaniami ruchu statku powietrznego i metodami linearyzacji
réwnan ruchu oraz okreslenie pochodnych sit i momentéw aerodynamicznych dziatajacych na statek
powietrzny.
C3 — Zapoznanie z rodzajami oraz kryteriami i metodami okre$lania statecznos$ci i sterownosci statku
powietrznego.
C4 — Zapoznanie z modelami aerodynamiki niestacjonarnej statku powietrznego i zjawiskami
aeroelastycznymi statycznymi i dynamicznymi w konstrukcjach lotniczych.
C5 — Zapoznanie z metodyka obliczen wybranych parametréw charakteryzujacych dynamike lotu i
zjawiska aeroelastyczne statku powietrznego.
C6 — Doskonalenie umiejetnosci postugiwania si¢ wspdlczesnymi programami wspomagajacymi
projektowanie inzynierskie.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
WIEDZA
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie:

PEK_WO01 - scharakteryzowa¢ podstawowe réwnania przestrzennego ruchu statku powietrznego,
objasni¢ podstawowe metody linearyzacji réwnan ruchu i1 identyfikacji pochodnych
aerodynamicznych statku powietrznego

PEK_WO02 — wymienic¢ i scharakteryzowac rodzaje statecznosci i sterownosci statku powietrznego

PEK_WO03 — wymieni¢ i scharakteryzowa¢ modele aerodynamiki niestacjonarnej statku powietrznego

PEK_WO04 — dokona¢ klasyfikacji oraz scharakteryzowa¢ metody analizy zjawisk aeroelastycznych
statku powietrznego

UMIEJETNOSCI
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie:

PEK_UO1 - stosowa¢ poznane prawa dynamiki lotu do analizy ruchu statku powietrznego.
PEK_UO2 - dokona¢ analizy stateczno$ci statycznej i dynamicznej statku powietrznego.
PEK_UO3 — dokona¢ analizy sztywnosci skretnej skrzydta samolotu.

PEK_U04 — wyznaczy¢ predkosci krytyczne dywergenciji i flatteru dla skrzydta samolotu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl [Model fizyczny i matematyczny statku powietrznego 2
Wy2 |Dynamika przestrzennego ruchu ciata sztywnego o 6 stopniach swobody 2
W Uktady wspotrzednych zwigzane z optywem, statkiem powietrznym i Ziemig.
y3 . .. < . 4
Macierze transformacji uktadéw wspoirzednych
W Réwnania przestrzennego ruchu statku powietrznego. Linearyzacja réwnan
v4 S 4
ruchu wzgledem matych zaburzen lotu ustalonego
W Identyfikacja pochodnych aerodynamicznych statku powietrznego. Wptyw
yS . o . 2
pochodnych aerodynamicznych na stabilnos¢ ruchu statku powietrznego
Wy6 |Statecznosc i sterownos¢ statku powietrznego 2
Wy7 |Statecznos¢ podtuzna statyczna i dynamiczna statku powietrznego. 4
Wy8 |Statecznos¢ boczna statyczna i dynamiczna statku powietrznego 4
Wy9 |Sterownos¢ podiuzna i boczna statku powietrznego 2
Wyl0 |Manewrowo$¢ statku powietrznego 2
Wyll |Zjawiska aeroelastyczne statyczne i dynamiczne 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl Obliczenie pochodnych aerodynamicznych skrzydta. 6
Pr2 | Uproszczona analiza stateczno$ci statycznej i dynamicznej samolotu. 6
Pr3 | Wyznaczanie sztywnosci skretnej i srodka sztywno$ci skrzydta. 4
Pr4 | Obliczenie predko$ci krytycznej dywergencji skrzydta. 6
Pr5 | Obliczenie predkosci krytycznej flatteru skrzydta i lotek. 6
Pr6 | Zaliczenie kursu. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad:
- wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej;

- praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu.
2. Projekt:




—wskazéwki do wykonania projektéw;
—prezentacja wykonanych projektow;

— dyskusja nad wykonanymi projektami. 3.
Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - WYKEAD

Oceny F — formujaca (w trakcie

semestru), P — podsumowujaca Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)
P PEK_WO01+PEK_WO04 Egzamin pisemno - ustny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - PROJEKT

Oceny F — formujaca (w trakcie

semestru), P — podsumowujaca Numer efektu ksztalcenia | Sposéb oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)
F1,F2 ...F5 PEK_UO1 PEK_U04 Oceny za projekty 1 5

Warunek zaliczenia - wszystkie oceny

P = (F1+F2+F3+F4+F5) / 5 . ) .
formujace sa ocenami pozytywnymi.

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1]  Abtamowicz A., Nowakowski W.: Podstawy aerodynamiki i mechaniki lotu. WKit., Warszawa
1980.

[2]  Bociek S., Gruszecki J.: Uktady sterowania automatycznego samolotem. OWPRz, Rzeszéw
1999.

[3] Milkiewicz A.: Praktyczna aerodynamika i mechanika lotu samolotu odrzutowego, w tym
wysokomanewrowego. Wydawnictwa ITWL, Warszawa 2009.

[4]  Sibilski K.: Modelowanie i symulacja dynamiki ruchu obiektéw latajagcych. Oficyna Wydawnicza
MH, Warszawa 2004.

[5] SzulZenko M. N., Mostowoj A. S.: Konstrukcja samolotéw. WKik.,, Warszawa 1970.

[6] Zugaj M.: Uktady automatycznego sterowania lotem. OWPW, Warszawa 2011.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]  Hodges D. H.: Intrtoduction to Structural Dynamics and Aeroelasticity. Cambridge
Aerospace Series, Cambridge 2002.

[2]  Lucjanek W., Sibilski K.: Wstep do dynamiki lotu Smigtowca. Wydawnictwa ITWL, Warszawa
2007.

[3] Narkiewicz J.: Aeromechanika i aeroelastyczna stateczno$¢ wiroptatéw. OWPW, Warszawa
1994.

[4]  Szabelski K. i in.: Wstgp do konstrukcji $migtowcéw. WKE, Warszawa, 2002.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Adam Jaroszewicz, adam.jaroszewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Etyka w biznesie
Nazwa w jezyku angielskim Ethics in business
Kierunek studiéw (jesli dotyczy)  Energetyka oraz Mechanika i budowa maszyn

energetycznych
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy) i
Poziom i forma studidéw: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu WO8W09-SM1621W
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajecé 15

zorganizowanych w Uczelni

(Z7ZU)

Liczba godzin catkowitego 50

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocen¢* | oceng* oceng* oceng* oceng*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Umiejetnosci interpretacji tekstu
2. Podstawowe zdolno$ci w dokonywaniu analizy i syntezy
\
CELE PRZEDMIOTU

C1 Analiza znaczenia i roli etyki we wspoiczesnym biznesie

C2 Rozstrzyganie probleméw zwigzanych ze spoteczng odpowiedzialno$ciag wobec otoczenia
C3 Ukazanie i analiza sytuacji, w ktérych mogg zaistnie¢ problemy etyczne

C4 Uwrazliwienie studentéw na problemy etyczne




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
KIMBM_ 18 ma podstawowa wiedze, niezbedng do zrozumienia spotecznych, filozoficznych,
ekonomicznych i prawnych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej

7. zakresu kompetencji spotecznych:

KIMBM_KO1 rozumie potrzebe 1 zna mozliwosci ciagltego doksztatcania si¢

KIMBM_KO02 ma $wiadomos$¢ waznosci i zrozumienia pozatechnicznych aspektéw i skutkéw

dziatalnosci inzyniera-energetyka, w tym jej wptywu na srodowisko i zwigzanej z tym
odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do etyki biznesu 2
Wy2 | Etyka w dziatalnosci gospodarczej 1
Wy3 | Ochrona wtasnoSci intelektualnej a etyka 1
Wy4 | Kryzysy gospodarcze jako zrédlo zmian w warto$ciach moralnych 2
Wy5 | Etyczny handel 1
Wy6 | Spoteczna odpowiedzialno$¢ biznesu 2
Wy7 | Ekoetyka 2
Wy8 | Etyka w marketingu 2
Wy9 | Obszary wspétczesnej etyki finansow 1
Wyl0 | Manipulacja, korupcja, ktamstwa i naduzycia w biznesie 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1.Wyktad informacyjny
N2. Wyktad interaktywny
N3. Prezentacja multimedialna
N4. Dyskusja
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiagni¢cia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 KIMBM_18 Praca pisemna przygotowana na podstawie
wyktadéw i zalecanej literatury lub kolokwium,




K1IMBM_KO1 aktywno$¢ na zajeciach
KIMBM_KO02

F2

F3

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

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.

[4] Etyka u schyitku drugiego tysiaclecia, pod. red. J. Ziobrowski, Warszawa 2013.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] G.D. Chrissides, J. H. Kaler, Wprowadzenie do etyki biznesu, Warszawa 1999.
[2] A. Chaufen, Kradziez a rozwd6j gospodarczy, Warszawa 2006.

[3] C. Porebski, Czy etyka si¢ optaca, Krakéw 1997.
[
[

4] Podstawy marketingu, pod red. J. Altkorna, Krakéw 2004.
5] M. Bak, P. Kulawczuk, A. Szczesniak, Strategia polskiego biznesu wobec korupcji,
Warszawa 2001.
[6] R.Morawski, Etyczne aspekty dziatalnosci badawczej w naukach empirycznych,
Warszawa 2011.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Adriana Merta-Staszczak, prof. uczelni, adriana.merta-
staszczak @pwr.edu.pl




WYDZIAEL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Instalacje energetyczne statkéw powietrznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Aircraft systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn Energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria Lotnicza
Poziom i forma studiow: IT stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO9MBE-SM0027
Grupa kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
na oceng na ocen¢
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 0 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajI;cym b(jfpoérejdeiliego 0.5 0.75
udziatu prowadzacego (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
Kompetencje z zakresu: Fizyka, Podstawy Mechaniki Ptynéw, Podstaw
Konstrukcji Maszyn, Materialoznawstwo,

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 - zapozna¢ z przeznaczeniem i funkcjami instalacji energetycznych
C2 — przedstawi¢ konstrukcje¢ podzespotéw i elementéw konstrukcyjnych instalacji energetycznych
C3 — zapozna¢ studentéw w zalezno$ciami opisujacymi prac¢ systemow energetycznych
C4 — wyrobi¢ umiejetno$ci wstepnego projektowania instalacji energetycznych
C5 —nauczy¢ procedur doboru elementéw i podzespotéw instalacji energetycznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1 - opisa¢ zadania i funkcje instalacji energetycznych statku powietrznego

PEU_WO02 — wymieni¢ podzespoly i elementy instalacji energetycznych statku powietrznego

PEU_WO03 - objasni¢ konstrukcje gtéwnych podzespotéw instalacji energetycznych

PEU_W04 - zdefiniowa¢ podstawowe zaleznosci do obliczen parametréw pracy podzespotéw

instalacji energetycznych
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 — obliczy¢ parametry projektowanej instalacji energetycznej

PEU_UO2 — dobra¢ podzespoty, agregaty oraz czesci projektowanej instalacji energetyczne;j

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl |Instalacja hydrauliczna 3
Wy2 [Instalacja paliwowa 2
Wy3 [Instalacja olejowa 2
Wy4 |Instalacja pneumatyczna 2
Wy5 |Instalacja przeciwoblodzeniowa 2
Wy6 [Instalacje specjalne 3
Wy7 |Zaliczenie kursu 1
Suma godzin 15

Forma zajec¢ - projekt

Liczba godzin

Prl | Wprowadzenie do procedury projektowania 1

Pr2- | Projekt wstgpny wybranej instalacji energetycznej statku powietrznego 12

Pr7

Pr8 | Zaliczenie kursu 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad: tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.
N2. Projekt:
— instruktaz wyktadowcy odnosnie algorytméw projektowania;
— prezentacja przez studentéw aktualnych osiagnig¢ w projekcie;
— dyskusja nad rozwigzaniami zastosowanymi w projekcie.

— opracowanie poszczegdlnych etapéw projektu;
— przygotowanie do prezentacji wynikow projektu;
— samodzielne studia;
—rozszerzanie i uzupelnianie wiedzy;
— przygotowanie do zaliczenia.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - WYKEAD

Oceny F — formujaca (w trakcie Numer efektu Sposdb oceny osiagnigcia efektu
semestru), P — podsumowujaca ksztatcenia ksztatcenia
(na koniec semestru)
P PEU_WO01+PEU_WO04 | Kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - PROJEKT
Oceny F — formujaca (w trakcie Numer efektu Sposéb oceny osiagnigcia efektu
semestru), P — podsumowujaca Ksztatcenia ksztatcenia
(na koniec semestru)
p PEU_UO1+PEU_UOQ2 | Ocena sprawozdania z projektu i

obrona projektu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Bachtin M., Lipski J.: Wyposazenie wysoko$ciowe samolotéw i statkéw kosmicznych. WKit,,
Warszawa 1988

[2] Banel T., Rutkowski K.: Wyposazenie hydropneumatyczne samolotéw 1 Smiglowcoéw. Czgsé 11
Instalacje. Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa 1990

[3] Cymerkiewicz R.: Budowa samolotéw. WKik,, Warszawa 1982

[4] PilaJ.: Aircraft systems, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej 2015

[5] Szulzenko M.N., Mostowoj A.S.: Konstrukcja samolotéw. WKikt., Warszawa 1986

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[6] Blockley R.: Encyclopedia aerospace engineering. Volume 7 Vehicle design. Chichester :
Wiley, 2010

[7] Cichosz E.: Rozw6j samolotéw naddzwigkowych. WKik.,, Warszawa 1980

[8] Cichosz E.: Konstrukcja i praca ptatowca. WAT, Warszawa 1968

[9] Mare J-Ch.: Aerospace Actuators 1-3. WILEY 2016 — 2018

[10] Moir L.: Aerospace Systems: Mechanical. Electrical. And Avionics
Subsystem Integration, AIAA2008

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Adam Jaroszewicz, adam.jaroszewicz @pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Komputerowe wspomaganie projektow
inzynierskich
Nazwa w jezyku angielskim Computer Aided Teamwork Design
Kierunek studiéw (jesli dotyczy) ~ Mechanika i Budowa Maszyn Energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) InZynieria i Aparatura Procesowa
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu WO9MBE-SM0036
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajqcym bgpos’redniego 0.5 15
udziatu nauczycieli lub innych ’ ’
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza i umiejetnosci z zakresu uzytkowania systemu operacyjnego Windows i MS Office.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 - Zapoznanie z metodami planowania proceséw projektowych i hierarchig zadan oraz aspektami
wplywu projektu na srodowisko.
C2 — Zapoznanie z funkcjonalnoscia pakietéw programistycznych do monitorowania i kontroli
procesOw, oraz oprogramowania do wykonywania obliczef inzynierskich.
C3 — Rozwijanie praktycznej umiej¢tnosci przygotowania systemu monitorowania i kontroli
procesOw technologicznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
7. zakresu wiedzy:
PEK_WO01 — Student posiada wiedz¢ w zakresie planowania procesu projektowego.
PEK_WO02 — Rozumie aspekty przygotowania projektu i jego wptywu na srodowisko
PEK_WO03 — Ma wiedz¢ o systemach monitorowania i kontroli oraz systemach
wspomagajacych proces projektowania i kontroli.
PEK_WO04 — Dobiera odpowiednie instrukcje logiczne do oprogramowania

7. zakresu umiejetnosci:

PEK_UOI — Student potrafi zaplanowac projekt, wyznaczy¢ jego zadania kluczowe i
kamienie milowe. Potrafi budowa¢ oraz modyfikowa¢ harmonogram prac.

PEK_UO2 — Potrafi zaprojektowa¢ proces w oprogramowaniu symulacyjnym i wyznaczy¢
jego parametry pracy.

PEK_UO3 - Potrafi zaprogramowac sterownik PLC do pracy z podstawowymi procesami
jednostkowymi.

PEK_UO04 — Potrafi zaprojektowac i utworzy¢ system nadrz¢dnej kontroli i akwizycji danych
procesu wraz z interfejsem uzytkownika.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Aspekty przygotowania projektu i jego wplywu na Srodowisko. 2
Wy2 | Kompleksowos¢ komputerowego wspomagania procesow i ich kontroli. 2
Wy3 | Obliczenia termodynamiczne jako wstep do projektowania procesu. 2
Wy4 | Projektowanie procesu z wykorzystaniem oprogramowaniu do symulacji. 2
Wy5 Podstawowe systemy monitorowania i kontroli proceséw - Projektowanie 2
systemOw monitorowania i kontroli operacji jednostkowych.
Wy6b |Zasady programowania logicznych sterownikow. 2
Wy7 | Systemy sterowania i archiwizacji danych procesowych. 2
Wy8 | Kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Zakres zaj¢¢, warunki zaliczenia, literatura. podzial na grupy 2
Labl . . . . ’
Wstep do planowania proceséw z wykorzystaniem diagraméw Gantta
Lab2 | Planowanie harmonogramu i tworzenie na ich podstawie diagraméw Gantta 2
Reorganizacja harmonogramu prac przy pomocy diagramu Gantta z
Lab3 . , . S 2
zachowaniem zadan kluczowych i kamieni milowych
Labd Wprowadzenie do projektowania i symulacji procesu z wykorzystaniem >
DWSIM
Lab5 | Symulacja proceséw cieplnych z wykorzystaniem DWSIM 2
Lab6 | Symulacja proceséw opartych na przeptywach jedno i wielofazowych 2
Lab7 | Projektowanie i symulacja obiegdw termodynamicznych 2
Lab8 | Wprowadzenie do oprogramowania Codesys 2
Tworzenie i obstuga oprogramowania PLC z wykorzystaniem jgzyka
Lab9 . 2
drabinkowego
Lab10 | Tworzenie interfejsu do odczytu stanéw pracy i podstawowej obstugi procesu 2
Labl1 | Integracja oprogramowania sterujacego procesem z systemami bezpieczenstwa 2
Lab12 | Integracja interfejsu i oprogramowania sterujgcego procesem 2




Labl13 | Wprowadzenie do oprogramowania AVEVA InTouch HMI 2
Lab14 | Tworzenie nadrzgdnego systemu sterowania i akwizycji danych (SCADA) - 1 2
Lab15 | Tworzenie nadrzgdnego systemu sterowania i akwizycji danych (SCADA) - 11 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny z elementami wyktadu problemowego.
N2. Prezentacje multimedialne.

N3. Dyskusja dydaktyczna w ramach wyktadu i laboratorium.
N4. Przygotowanie sprawozdan laboratoryjnych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

Numer efektu uczenia si¢ | Spos6b oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

P PEK_WO01 + PEK_W04 Kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - projekt

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

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia si¢ | Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1 PEK_UO1 + PEK_U04 Ocena warto$ci merytorycznej sprawozdan.

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  C.S.Chatfield, T.D.Johnson, Microsoft Project 2000 krok po kroku, Wyd. RM, 2000

] R. Mielcarek, Programowanie sterownikéw PLC, (2012)

] C.Burton, N.Michael, Zarzadzanie projektem. Jak to robi¢ w twojej organizacji, Astrum, 1999
[4] K.Jakubowski, Mathcad 2000 professional, Exit, 2000

] Literatura podana przez prowadzacego.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1]  B.Zielifiski, MS Project 98. Zarzadzanie przedsigwzigciami, Mikom, 2000
[2] B.Zielifiski, Microsoft Project — prosto i przystgpnie, Mikom, 1998

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Tomasz Banaszkiewicz, tomasz.banaszKkiewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAEL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Konstrukcja i eksploatacja aparatury procesowe;j
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: The design and operation of process equipment
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria i aparatura procesowa
Poziom i forma studiow: IT stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO9MBE-SM0037
Grupa kurséw: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajqca zajf;c.iom 0.5 15
wymagajacym bezposredniego ’ ’
udziatu nauczyciela (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Student ma wiedzg i umiejetnosci  z zakresu: podstaw  konstrukcji  maszyn
i materiatoznawstwa, inzynierii i aparatury procesowej, rysunku technicznego oraz obstugi
oprogramowania do projektowania komputerowego 2D.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — zapoznanie z zasadniczymi elementami aparatury procesowej, zasadami ich obliczania,
doboru 1 zakresami stosowalnosci;
C2 — opanowanie umiej¢tnosci wykonywania projektowych obliczen wytrzymatosciowych i
materiatéw opisowych (w tym sporzadzania dokumentacji technicznej);
C3 — wdrozenie do korzystania z norm i katalogéw producentéw;
C4 — wdrozenie do wskazywania i rozwigzywania probleméw konstrukcyjnych aparatury
procesowe;.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy, student powinien znac:
PEK_WO01 - zasadnicze wytyczne i przepisy w zakresie konstruowania i eksploatacji
aparatury procesowej (z uwzglednieniem ci$nieniowych instalacji zbiornikowych);
PEK_WO02 — zasadnicze elementy aparatury procesowej, zasady ich obliczania, doboru i
zakresy stosowalnosci;
PEK_WO03 — metody rozwigzywania probleméw konstrukcyjnych.

Z zakresu umiejetnosci, student powinien potrafic:

PEK_UOI - identyfikowac zasadnicze elementy aparatury procesowe;j;

PEK_UO2 - wykonywac¢ obliczenia wytrzymato$ciowe, sporzadza¢ wykonawcze i ztozeniowe
rysunki projektowanej aparatury procesowe;j;

PEK_UO3 - korzysta¢ z norm i katalogéw, w celu doboru elementéw budowy aparatury
procesowe;j;

PEK_UO04 — dobiera¢ aparatur¢ kontrolno-pomiarowa i inne urzadzenia zapewniajgce
bezawaryjng i bezpieczng eksploatacje aparatury procesowej;

PEK_UOS5 — wskazywac i rozwigzywac problemy konstrukcyjne.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl Zasadnicze Wytyczne? 1 przepisy w zakresie konstruowania i eksploatacji 5

aparatury procesowej;

Wy2 |Rodzaje powtok — zasady ich obliczania i doboru; 2

Wy3 |Rodzaje dennic — zasady ich obliczania i doboru; 2

Wy4 |Polaczenia kotnierzowo-srubowe — zasady ich obliczania i doboru; 2

Wy5 |Pokrywy, fapy i podpory, wtazy — zasady ich obliczania i doboru; 2

Wy6 |Rodzaje urzadzen ciSnieniowych; 2

Wy7 Aparatura kontrolno-pomiarowa i urzgdzenia zapewniajace bezawaryjng 5

1 bezpieczng eksploatacj¢ aparatury procesowej;
Wy8 |Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 15
Forma zajec¢ - projekt Liczba godzin
Prl Zasady projektowania magazynowego/procesowego  zbiornika )
nisko-/wysokoci$nieniowego; zapoznanie z danymi projektowymi;

Pr2+Pr6 | Obliczenia wytrzymatosciowe, w tym ustalenie m.in. wymiaréw
zbiornika, kr6¢ca wlotowego/wylotowego, wtazu, powtoki, dennicy, 10
otworéw dodatkowych.

Pr7 Obliczenia potaczen kotnierzowo-srubowych; 2

Pr8 Opracowanie konstrukcji nosnej zbiornika; 2

Pr9 Dob6r  aparatury  kontrolno-pomiarowej oraz urzadzen )
zapewniajacych bezawaryjng i bezpieczng eksploatacje¢ zbiornika;

Pr10 Opracowanie instrukcji eksploatacji zbiornika, z uwzglednieniem
zalecanych parametréw pracy, wymogoéw dotyczacych konserwacji/ 2
remontOw oraz zagrozen pozarowych (jesli wystepuja);

Pr11+14 [ Wykonanie rysunku  ztozeniowego zbiornika 1 rysunkow g
wykonawczych jego wybranych elementéw;

Prl5 Obrona projektu 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, tablicy i kredy.

Dyskusja problemu;

N2. Dyskusja rozwigzan i wynikow;
N3. Obrona projektu. Dyskusja problemu;

N4. Praca wtasna — przygotowanie do zaliczenia;

NS5. Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - WYKEAD

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

Numer efektu uczenia
sie

Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia
sie

p

PEK_WO1-PEK_WO03

Kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - PROJEKT

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

Numer efektu uczenia
sie

Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia
sie

F1 PEK_UOI-PEK_UO5 | Aktywno$¢ na zajeciach
F2 PEK_UOI-PEK_UO5 | Wykonanie projektu
F3 PEK_UOI-PEK_UO5 | Obrona projektu

P=(F1+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L. W. Kurmaz, O. L. Kurmaz: Projektowanie weztéw i cze$ci maszyn, Kielce 2006;

[2

[4

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

] J. Pikon: Podstawy konstrukcji aparatury chemicznej, Warszawa 1979;
[3] Z. Osinski, W. Bajon, T. Szucki: Podstawy konstrukcji maszyn. Warszawa 1986;
] A. Dudek, S. Laczek: Zbiornik ci$nieniowy spawany, Krakow 2006.

[1] G. Filipczak, L. Troniewski, S. Witczak: Tablice do obliczen projektowo-
konstrukcyjnych aparatury procesowej, Opole 2004;

[2] Wytyczne Urzedu Dozoru Technicznego dotyczace urzadzen cisnieniowych, ktére
podlegaja dozorowi technicznemu;

[3] Katalogi producentéw, normy i rozporzadzenia dotyczace budowy i eksploatacji urzadzen

cisnieniowych.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Anna Kisiela-Czajka; anna.kisiela-czajka@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Konstrukcje turbin specjalnych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Constructions of the special turbines
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO9MBE-SMO0017
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na
na oceng ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajqca zaj¢giom 1 075
wymagajacym bezposredniego ’
Udziatu prowadzacego (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIE] ETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
Student ma wiedze 1 umiejetnosci z zakresu cieplnych maszyn przeptywowych, a takze
mechaniki, mechaniki ptynéw, termodynamiki, wytrzymatosci materiatéw, konstrukcji
maszyn oraz podstaw materialoznawstwa.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — przedstawienie specjalnych rozwigzan konstrukcyjnych turbin parowych i gazowych,
C2 —rozszerzenie zakresu obliczen projektowych (cieplnych, przeptywowych i
wytrzymatosciowych),
C3 — zaznajomienie z podstawami eksploatacji niektérych konstrukcji.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student powinien by¢ w stanie:

PEK_WO01 — scharakteryzowac r6zne zastosowania turbin,
PEK_WO02 — rozréznia¢ typowe konstrukcje specjalnych zastosowan,
PEK_WO03 — zdefiniowa¢ procesy konwersji energii w kanatach stopni promieniowych,
PEK_WO04 — objasni¢ specyfike maszyn dla energetyki rozproszonej.

Z zakresu umiejetnosci student powinien by¢ w stanie:

PEK_UOI - analizowa¢ podstawowe charakterystyki przeptywowe turbin,

PEK_UO2 - wykona¢ wstepne obliczenia maszyn uktadu turbodotadowania silnika,
PEK_UO3 - przeprowadzi¢ wstepne obliczenia turbiny dla odzysku ciepta odpadowego.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl |Rys historyczny, stan aktualny i perspektywy rozwoju turbin 2
Wy2 |Budowa akcyjnych i reakcyjnych turbin parowych 2
Wy3 |Konstrukcje podstawowych cze$ci turbin 2
Wy4 |Turbiny promieniowe od$rodkowe i dosrodkowe 2
Wy5 |Turbiny przeciwprezne i cieplownicze 2
Wy6 |Turbiny z upustami regulowanymi 2
Specyfika przeptywu w obszarze pary wilgotnej oraz budowa urzadzen
Wy7 kondensacyjnych. 2
Wy8 |Turbina parowa w uktadzie elektrowni jadrowe;j 2
Wy9 |Turbiny okretowe napedéw gtéwnego i pomocniczego 2
Wyl10 |Turbiny gazowe duzej mocy 2
Wyl1l |Turbiny gazowe lotniczopochodne 2
Wyl12 |Uktady turbodotadowania 2
Wy13 |Turbiny uktadu ORC oraz turbiny elektrowni geotermalnych 2
Wyl14 |Turbiny matej mocy i mikroturbiny 2
Wyl5 [Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Charakterystyki przeptywowe turbin 1
(;w2 Obliczania cieplne turbin akcyjnych 2
Cw3 | Obliczania cieplne turbin reakcyjnych 2
Cw4 | Obliczenia liczby stopni turbinowych 2
Cw5 [ Obliczania cieplne turbiny parowej w uktadzie elektrowni jadrowej 2
(;w6 Obliczenia cieplne turbiny gazowej i uktadu turbodotadowania 2
Cw7 | Obliczenia cieplne turbiny ORC i mikroturbiny 2
Cw8 [ Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, tablicy i kredy. Dyskusja.
N2. Cwiczenia rachunkowe oraz dyskusja rozwigzan i wynikéw.

N3. Praca wtasna — przygotowanie do zaliczenia.

N4. Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - WYKEAD

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P

PEK_WO01-PEK_W04

Kolokwium zaliczajace

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - CWICZENIA

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

koniec semestru)

P

PEK_UO1-PEK_UQ03 Kolokwium zaliczajace

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

(1]

[2
3
4
[5

—

—
e b hd e

(6]

[7]
[8]
[9]

[10]
[11]

[12]
[13]
[14]

Bloch H.P., Singh M.P, Steam turbines: design, applications and re-rating, Mc Graw Hill, Nowy
Jork 2009.

Soares C., Gas turbines: a handbook of air, land and sea applications, Elsevier, Nowy Jork, 2015.
Leyzerovich A., Wet-steam turbines for nuclear power plants, PennWell Corp, Nowy Jork, 2005.
Gorla R., Khan A., Turbomachinery: design and theory, Marcel Dekker, Nowy Jork 2003.

Tuliszka E., Turbiny cieplne, zagadnienia termodynamiczne i przeptywowe, WNT, Warszawa
1973.

Bell C., Maximum boost: design, testing and Installing Turbocharger systems, Bentley Publishers
1997.

DiPippo R., Geothermal power plants, Elsevier, Oxford 2016.
Kazmierski Z., Krysinski J., Lozyskowanie gazowe i napedy mikroturbin, WNT, Warszawa 1981.

Kicinski J., Zywca G., Steam microturbines in distributd cogenertation, Springer, Nowy Jork,
2014.

Macchi E., Astolfi M., Organic Rankine Cycle Power Systems, Elsevier, Cambridge, 2017.

Gundlach R. W., Podstawy maszyn przeptywowych i ich systeméw energetycznych, WNT,
Warszawa 2008.

Perepeczko A., Okrgtowe turbiny parowe, Wydawnictwo Morskie, Gdansk 1980.

Miller A., Turbiny elektrowni jadrowych, Politechnika Warszawska, Warszawa 1981.
Nikiel T., Turbiny parowe, WNT, Warszawa 1980

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Krzysztot Czajka; krzysztot.czajka@pwr.edu.pl




WYDZIAEL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Konstrukcje w technice kotlowej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Boiler’s design and equipment
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO9MBE-SMO0008W
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
od.powiadajqca zaj¢giom 1 15
wymagajacym bezposredniego ’
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ zagadnien zwigzanych z: termodynamika, przekazywaniem ciepta,
mechanika ptynéw, spalaniem oraz budowa kottow.
2. Umiejetnos¢ korzystania z arkuszy kalkulacyjnych przy prowadzeniu obliczen
inzynierskich.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Pogtebienie wiedzy dotyczacej szczegdtéw konstrukcyjnych urzadzen kottowych oraz
kierunkéw rozwoju techniki kotlowe;.
C2 — Zapoznanie z problematyka eksploatacji 1 prowadzenia obliczen cieplno-przeptywowych
parownikéw kottow.
C3 — Zaznajomienie studentéw z mozliwo$ciami wykorzystania paliw biomasowych i
alternatywnych w energetyce-aspekt techniczny, ekologiczny i ekonomiczny.
C4 — Zapoznanie z podstawami modelowania matematycznego oraz mozliwo$ciami programéw
wykorzystywanych do obliczen cieplno-przeptywowych kottéw-kody komercyjne i open-source.
C5 — Przygotowanie studentéw do realizacji obliczen sprawdzajacych wptyw zmiany parametréw
pracy kotla parowego na jego wydajnos¢ w programach MATHCAD lub EBSILON.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zaKkresu wiedzy:
PEK_WO1 - objasnia szczegdty konstrukcyjne kotta na pod- i nadkrytyczne parametry pary oraz
urzadzen pomocniczych
PEK_WO02 - objasnia problemy eksploatacyjne oraz podstawy obliczef parownikéw kottow
PEK_WO03 - opisuje mozliwosci i wptyw wykorzystania paliw biomasowych i alternatywnych w
kottach
PEK_WO04 — zna podstawy teoretyczne prowadzenia obliczen sprawdzajacych kottéw

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — formutuje uktad réwnan modelu matematycznego kotta

PEK_UO2 — analizuje pracg¢ kotta w warunkach zmienionych przy wykorzystania programéw
MATHCAD lub EBSILON

PEK_UO3 — analizuje aspekt techniczno-ekonomiczny wykorzystania paliw odnawialnych i
alternatywnych w energetyce

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Przypomnienie wybranych zagadnien ogdélnych dotyczacych budowy,
Wy1/2 | konstrukcji 1 eksploatacji kottéw wodnych i parowych. Miejsce i1 funkcje 3

kotta w energetyce, cieptownictwie i przemysle.

Rozwiazania konstrukcyjne kottéw wodnych i parowych — cze$¢

Wy2/3 | .70 . . . 3
ci$nieniowa, urzadzenia pomocnicze, stosowane materiaty.
Zasady dziatania i problemy eksploatacyjne parownikoéw kottow —
Wy4/5 | konstrukcja, cyrkulacja, pewnos¢ chtodzenia rur, kryzys wrzenia, odsalanie i 4
odmulanie.
Wy6 Problematyka obliczen cieplno-przeptywowych parownikéw kottow. )

Podstawy obliczen parownikéw z naturalng cyrkulacja czynnika.

Mozliwosci wykorzystania paliw biomasowych i alternatywnych w
Wy7/8 | energetyce - spalanie i wspéispalanie. Aspekt techniczny, ekologiczny i 4
ekonomiczny. Problemy eksploatacyjne.

Kociot olejowy w uktadzie ORC - budowa, zasada wspoétpracy kotla z

Wy9 uktadem ORC, rozwigzania techniczne 2
Problemy eksploatacyjne kottéw energetycznych - praca w stanach
Wyl0/ | . . . S . .
1 nieustalonych (praca regulacyjna, minimum techniczne kotla i bloku 4
energetycznego). Wydltuzenie czasu bezpiecznej eksploatacji.
Poprawa sprawnosci kotta i bloku poprzez wykorzystanie ciepta odpadowego
Wyl2/ e . .
3 mozliwos$¢ odzysku ciepla spalin wylotowych z kotta energetycznego, 4

sposoby wykorzystania, efekty techniczno-ekonomiczne. Akumulacja ciepta.

Wyl4/ | Zasady ogdlne budowy modeli matematycznych - preprocessing, processing,
15 | postprocessing. Podstawy modelowania matematycznego kottéw.

Suma godzin 30

Forma zaje¢€ - projekt Liczba godzin

Wstep — omOwienie zakresu 1 zasad zaliczenia projektu, podstawy
korzystania z programu MATHCAD. Przydzielenie danych do projektu.
Obliczenia warto$ci opatowej, zapotrzebowania powietrza do spalania
oraz sktadu i entalpii spalin przy spalaniu mieszaniny paliw.

Pr1/2

Budowa modelu matematycznego kotta parowego w programie
MATHCAD - zasady formutowania funkcji do obliczania wspétczynnika
Pecleta dla réznych typéw powierzchni wymiany ciepta. Instrukcje
warunkowe.

Pr3/4




Budowa modelu matematycznego kotta parowego - uktad réwnan
Pr5/6 | opisujacych wymiang ciepta w powierzchniach ogrzewalnych kotta oraz 4
schiadzaczach.
Sposoby rozwigzywania uktadu réwnan w programie MATHCAD-
Pr7 . . . . 2
metoda Given/Find oraz iteracyjna.
Analiza aspektu ekonomicznego wykorzystania paliw odnawialnych i
alternatywnych w energetyce-koszty: paliw, uprawnien do emisji CO»;
Pr8 . - . . 2
przychody-sprzedaz energii i certyfikatow jej pochodzenia; prosty okres
ZWrotu z inwestycji.
Pr9/10 Wprowadzenie do programu EBSILON. Modele podstawowych 4
elementow kotla. Wprowadzanie danych do modelu.
Pril Budowa uproszczonego modelu kotta parowego - komora paleniskowa, 2
parownik.
Pr12/13 | Budowa uproszczonego modelu kotta parowego — cze$¢ konwekcyjna. 4
Budowa modelu bloku energetycznego — wspétpraca kotla z
Pr14 | turbogeneratorem. Obliczenie sprawnoS$ci energetycznej oraz zuzycia 2
paliwa i produkcji energii elektryczne;j.
Pr15 | Sprawdzenie projektéw — zaliczenie zajec¢ 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. dla wyktadu: wyktad informacyjny, prezentacja multimedialna, samodzielne studia i
przygotowanie do egzaminu
N2. dla projektu: algorytm obliczen projektu, praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen
projektowych, pliki udostgpnione studentom

N3. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposéb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P

PEK_WO01 + PEK_W04

Egzamin pisemny

P

PEK_UO1 + PEK_U03

Frekwencja i ocena projektu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kruczek S., Kotty: konstrukcje i obliczenia, Oficyna PWr 2001

[2] Ortowski P., Kotty parowe - konstrukcja i obliczenia, WNT 1972, 1979

[3] Wréblewski T. i in., Urzgdzenia kottowe, WNT 1973

[4] Praca zbiorowa, VDI Heat Atlas, Springer 2010

[5] Bis H., Kotty fluidalne: teoria i praktyka, Wydawnictwo Politechniki Czg¢stochowskiej 2010
[6] Pawlik M. i in., Elektrownie, WNT 2010
[7] Tarnowska-Tierling A., Kotty parowe. Przyktady obliczen cieplnych, Politechnika

Szczecinska, 1987

[8] Rokicki H., Urzgdzenia kottowe: przyktady obliczeniowe, Politechnika Gdanska, 1996
[9] Warunki urzedu dozoru technicznego dla urzgdzen cisnieniowych (nieobowigzkowe
specyfikacje techniczne), UDT 2005




[10] PN-EN 10216-2:2014-02 Rury stalowe bez szwu do zastosowan cisnieniowych - Warunki
techniczne dostawy - Czes¢ 2: Rury ze stali niestopowych i stopowych z okreslonymi
wtasnosciami w temperaturze podwyzszonej

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Pronobis M., Modernizacja kottéw energetycznych, WNT 2002 1 2009

[2] Hobler T., Ruch ciepta i wymienniki, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne 1986

[3] Kuznecov, N. V. i in., Teplovoj rascet kotel’'nyh agregatov: normativnyj metod, 1973, 1998
[4] Motyka R., Rasata D., Mathcad: od obliczen do programowania, Helion 2012

[5] Instrukcja programéw MATHCAD i EBSILON.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Pawet Raczka pawel.raczka@pwr.edu.pl




WYDZIAEL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Krystalizacja i krystalizatory
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Crystallization and crystallizers
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): InZynieria i aparatura procesowa
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu WO9MBE-SM0043
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajqca zajf;c.iom 1 075
wymagajacym bezposredniego ’
udziatu prowadzacego (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Inzynieria chemiczna i procesowa.
2. Procesy i aparaty do wymiany pedu, ciepla i masy.
CELE PRZEDMIOTU

Cl  Uzyskanie podstawowej wiedzy o wlasciwoSciach roztworéw, rozpuszczalno$ci, ukladzie
réwnowagowym, przesyceniu, metastabilnosci roztworéw przesyconych.

C2  Zapoznanie studentéw z podstawami proceséw krystalizacji okresowe;j i ciaglej.

C3  Uzyskanie podstawowej wiedzy o hydrodynamice zawiesiny krystalicznej, zarodkowaniu, wzroscie
krysztaléw, kinetyce krystalizacji oraz o procesach towarzyszacych krystalizacji.

C4 Zapoznanie studentéw z analiza rozkladu rozmiaréw krysztatéw produktu, sposobami oceny
jednorodnosci krysztaléw, ich ksztattu, czystoéci chemicznej oraz aglomeracji i agregacji krysztatow,
intensywnosci $cierania i tamania krysztaléw.

C5 Uzyskanie podstawowej wiedzy o aparatach do krystalizacji masowej z roztworéw, ich konstrukcjach i
eksploatacji.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO0I — ma podstawowe wiadomosci o roztworach, ich wlasciwosciach, rozpuszczalnosci, przesyceniu,
metastabilnosci,
PEU_WO02 — zna sposoby wytwarzania przesycenia, uktadu réwnowagowego, szerokosci obszaru
metastabilnego,

PEK_WO03 —ma wiedz¢ o sposobach prowadzenia krystalizacji masowej z roztwor6w przez chlodzenie
przeponowe, adiabatyczne odparowanie czg¢sci rozpuszczalnika pod zmniejszonym ci$nieniem, odparowanie
rozpuszczalnika, z reakcja chemiczng — realizowanych w sposéb okresowy lub cigglty, PEK_W04 — zna typowe
rozwigzania konstrukcyjne krystalizatorow i procedury ich projektowania, ma wiedze

w oprzyrzadowaniu, kontroli i sterowaniu procesami krystalizacji.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi wyznaczy¢ wlasciwosci fizykochemiczne substancji,

PEK _U02 - ma podstawowe wiadomo$ci o hydrodynamice zawiesiny, o kinetyce zarodkowania i wzrostu
krysztatéw, potrafi wyznaczy¢ parametry kinetyczne,

PEK _UO03 - potrafi scharakteryzowa¢ jako$¢ produktu krystalicznego — rozklad rozmiaréw krysztatow,
wyznaczy¢ parametry tego rozkladu, okre$li¢ jednorodno$¢ i ksztatt krysztatéw, czystose
chemiczna, aglomeracj¢ i agregacje krysztatow, efekty $cierania i tamania si¢ krysztatow.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl ngs’ciwos’ci roztworéw, uklady fazowe, przesycenie, roztwory stabilne,) ’
labilne, przesycone.
Wy2 Sposoby wytwarzania przesycenia. Szeroko$¢ obszaru metastabilnego. 2
Wy3 Sposoby prowadzenia krystalizacji masowej z roztworéw. 2
Wy4 Zarodkowanie fazy statej. 2
Wy5 Wzrost krysztalow. 2
Wy6 Kinetyka procesu. 2
Wptyw sktadu chemicznego roztworu i parametréw procesu na  przebieg
Wy7, Wy8 L. Te 4
procesu krystalizacji i jako$¢ produktu.
Wy9 Produkt. Jako$¢ produktu. 2
Wy10 Rozk{.ad rozmiarOw krysztatéw. Charakterystyka krysztaléw.  Czysto$¢ )
chemiczna.

Wyll Bilans populacji krysztatéw produktu. Modele uproszczone bilansu. 2
Wyl2 Opis ilo$ciowy procesu krystalizacji ciggtej. 2
Krystalizatory. Rozwiazania konstrukcyjne. Eksploatacja. Kontrola i pomiary,

Wyl3, Wyl4 . . . S 4
regulacja i sterowanie procesami krystalizacji i aparatura.
Wyl5 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢¢ — laboratorium Liczba godzin
Przygotowanie roztworéw wejsciowych do procesu krystalizacji okresowej
Lal z chlodzeniem przeponowym. Przygotowanie i préby testowe instalacji Mettler— 2
Toledo o dziataniu okresowym.
Krystalizacja okresowa wybranej substancji z jej wodnego roztworu dla
La2 ustalonych parametréw procesu. Analiza wydajnosci procesu krystalizacji, 2
jakosci produktu, analityka procesu.
La3 Opracowanie? wynikf’).w procesu krystalizacji okresowej, obliczenia kinetyczne, )
ocena pracy instalacji.
Przygotowanie roztworéw reagentdw do procesu ciggtej krystalizacji z reakcja
La4 chemiczng wytrgcania trudno rozpuszczalnej soli. Przygotowanie i préby testowe 2
instalacji Bioengineering i IKA Labortechnik o dziataniu ciggtym.




La5 Krystalizacja ciagta z reakcja chemiczng stracania trudno rozpuszczalnej soli. 2

Analiza wydajnosci procesu krystalizacji, jakosci produktu, analityka procesu.
La6 Opracowanie wynikéw procesu krystalizacji  ciaglej, kinetyka procesu, ocena 2
pracy instalacji.

Analiza rozktadu rozmiaréw krysztatéw produktu statego (laserowy analizator
La7 czastek statych Beckman Coulter LS 13 320), parametry rozktadu rozmiaréw, 2
jednorodno$¢ krysztatéw produktu.

La8 Analiza przeprowadzonych pomiaréw krystalizacji, wnioski, zalecenia] 1
projektowe.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialng.
N2. Wykonanie czynno$ci laboratoryjnych i analitycznych.
N3. Obstuga instalacji do§wiadczalnych o dzialaniu okresowym i ciggtym.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu uczenia si¢ Sposéb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

P(wyktad) PEU_WO0I - PEU_WO04 Kolokwium zaliczeniowe na oceng.

P(laboratorium) PEU_UO1 — PEU_UO03 Zaliczenie na oceng.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[11  P. Synowiec: Krystalizacja przemystowa z roztworu, WNT Warszawa, 2008.

2]  Z.Rojkowski, J. Synowiec: Krystalizacja i krystalizatory, WNT Warszawa, 1991.

3] J.W. Mullin: Crystallization, Butterworth—-Heinemann, Oxford, 1993.

4]  W. Beckmann ed.: Crystallization. Basic Concepts and Industrial Applications, Wiley, Weinheim, 2013.

[
[
[

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Mersmann ed.: Crystallization Technology Handbook, Mercel Dekker, N.Y., 1994.

[2] A.S. Mayerson: Handbook of industrial crystallization, Butterworth—Heinemann, Boston, 1993.
[

3] A. Chianese, H.J.M Kramer ed.: Industrial Crystallization Process Monitoring and Control, Wiley,
Weinheim, 2012.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Nina Hutnik  (nina.hutnik @ pwr.edu.pl)
dr inz. Anna Stanclik (anna.stanclik@pwr.edu.pl)




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiéow:

Matematyka stosowana
Applied Mathematics
Energetyka

II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

obowigzkowy

WO9ENG-SMO0001W

Nie

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

30

15

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

30

30

Forma zaliczenia

egzamin

zaliczenie na
ocene

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (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
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

0,75

0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIE] ETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomos$¢ analizy matematycznej, algebry liniowej 1 technologii informatycznych w
zakresie kurséw na studiach I stopnia

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zaprezentowanie aparatu matematycznego niezbednego inzynierowi do zrozumienia
matematycznego opisu zjawisk fizycznych wystepujacych w urzadzeniach i procesach technicznych
zwigzanych z szeroko rozumiang energetyka, w tym réwnan algebraicznych liniowych i
nieliniowych, jak réwniez réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych.
C2 — Przedstawienie metod praktycznego rozwigzywania wyzej wymienionych réwnan, zaréwno
przy pomocy metod doktadnych, jak i przyblizonych, w tym przy pomocy szerokiego wachlarza
dostepnego oprogramowania.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — rozumie w jaki sposéb fizyczny aspekt proceséw wystepujacych w technice
opisywany jest matematycznie w postaci rownan algebraicznych i r6zniczkowych

PEK_WO02 — w odniesieniu do zagadnienia matematycznego (np. réwnania algebraicznego lub
rézniczkowego) rozréznia jego doktadne i przyblizone rozwigzania i rozumie relacje
mi¢dzy nimi; zna metody wyznaczania rozwigzan doktadnych wzglednie
przyblizonych, bezposrednim rachunkiem lub przy uzyciu odpowiedniego
oprogramowania

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — umie wskaza¢ rownania (algebraiczne wzglednie ré6zniczkowe) opisujace
zjawiska fizyczne w badanych procesach technicznych

PEK_UO2 — umie do zidentyfikowanego problemu matematycznego dobra¢ narzgdzia
pozwalajace na jego rozwigzanie

PEK_UO3 — umie zrealizowac¢ obliczenia przy pomocy odpowiedniego narzedzia
obliczeniowego, oceni¢ jego doktadnos$¢ i zinterpretowac znaczenie fizyczne i
techniczne uzyskanych wynikéw

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé — wyklad Liczba godzin
Obliczenia symboliczne i numeryczne. Przyktady réwnan rézniczkowych
Wyl zwyczajnych (ODE). 2
Wy2 | Metody rozwigzywania réwnan pierwszego i drugiego rzedu (ODE). 2
Wy3 | Fizyczna motywacja dla réwnan ODE. 2
Wy4 | Istnienie i jednoznacznos$¢ rozwiagzan. Warunki poczatkowe i brzegowe. 2
Wy5 | Dyskretyzacja rownania rézniczkowego. Réwnania algebraiczne. 2
Wy6 | Programowanie w jezykach C++ i Pascal: przyktady kodu. 2
Wy7 | Metody doktadne i przyblizone rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. 2
Wy8 | Metody rozwigzywania uktadéw réwnan nieliniowych. 2
Przyktady réwnan rézniczkowych czastkowych (PDE). Typy réwnan.
Wy9 Warunki poczatkowe i warunki brzegowe. 2
Wyl0 | Analiza wektorowa. Twierdzenie catkowe Stokesa. 2
Wyll | Wybrane réwnania fizyki matematycznej (Fouriera, Naviera-Stokesa i inne). 2
Wyl12 | Réwnanie Laplace’a i Poissona. 2
Wyl13 | Szeregi Fouriera i ich zastosowanie do réwnan rézniczkowych. 2
Wyl4 | Dyskretyzacja réwnan czastkowych. Schematy réznicowe. CFD. 2
Wyl5 | Ansys, Comsol, OpenFoam: przyktady zastosowan. 2
Suma godzin 30
] Forma zaje¢ — éwiczenia Liczba godzin
Cwl | Rozwigzywanie réwnan skalarnych pierwszego i drugiego rz¢du (ODE). 4
Qw2 Obliczanie transformat Laplace’a i zastosowania do ODE. 2
C;w3 Znajdowanie szeregdw Fouriera i zastosowania do réwnania Fouriera. 2
Cw4 | Zastosowanie metody szeregow do przeptywu w rurze. 2
(;w5 Przyktady rozwiagzan PDE pierwszego i drugiego rzedu 2
Cw6 | Dyskretyzacja réwnania Naviera-Stokesa dla dwuwymiarowej wneki. 1
Cw7 | Test pisemny 2
Suma godzin 15




Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Lal | Obliczenia symboliczne i numeryczne (Matlab, Sage, Mathematica). 1
La2 | Obliczenia numeryczne w jezyku C++ lub Pascal. 1
La3 | Duze uktady réwnan liniowych. 2
La4 | Skalarne réwnania nieliniowe. 1
La5 | Uklady réwnan nieliniowych. 1
La6 | Zagadnienia poczatkowe (ODE) pierwszego rzedu. 2
La7 | Zagadnienia poczatkowe i zagadnienia brzegowe (ODE) drugiego rzedu. 1
La8 | Zagadnienia poczatkowo-brzegowe PDE. 1
La9 | Nieustalony jednowymiarowy przeptyw ciepla. 2
Lal0 | Wybrane dwuwymiarowe przeplywy laminarne plynu. 3

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z uzyciem $rodkéw multimedialnych (prezentacja — slajdy)

N2. Cwiczenia obliczeniowe na tablicy wspomagane oprogramowaniem.

N3. Laboratorium komputerowe z uzyciem oprogramowania do obliczen symbolicznych i
numerycznych oraz §rodowiska programisty do tworzenia programéw numerycznych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P PEK_WO01-PEK_W02 egzamin pisemny
P PEK_UO1-PEK_UQ03 test na koniec ¢wiczen
P PEK_UOI-PEK_UO03 raporty z zaje¢ laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S.Eanowy et al.: Réwnania rézniczkowe, Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000.

[2] J. Mathews, K. Fink: Numerical Methods Using MATLAB, Pearson Education 2004.

[3] W. Cheney, D. Kincaid: Numerical Mathematics and Computing, Thomson Brooks 2008.
[4] M. Abell, J. Braselton: Differential Equations with Mathematica, Elsevier 2004.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] G. Dahlquist, A. Bjorck: Numerical Methods in Scientific Computing, SIAM 2007.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr Marek Lewkowicz, marek.lewkowicz@pwr.wroc.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mechanika analityczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mechanics Analytical
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9MBE-SM0002W
Grupa Kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajgcia
BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Znajomos¢ fizyki 2, mechaniki 2 oraz analizy matematycznej 2.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy na temat klasyfikacji ukladow mechanicznych oraz analitycznych metod
ich opisu.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAL.CENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 — posiada wiedzg¢ z zakresu klasyfikowania uktadow mechanicznych oraz
rozrézniania typy wiezow
PEK_WO02 — zna réwnania opisujace dynamike uktadéw mechanicznych z réznymi typami
wiezow
PEK_WO03 — stosuje aparat matematyczny do analizy trajektorii ruchu uktadéw

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Uktady swobodne i nieswobodne. Wigzy i ich klasyfikacja.
Wyl . . e Lo 2
Przemieszczenia mozliwe 1 wirtualne. Wigzy idealne.
W2 Ogolne réwnanie dynamiki. Rownania Lagrange’a pierwszego ’
y rodzaju. Przyktady prostych uktadéw mechanicznych z wigzami.
Stopnie swobody uktadéw mechanicznych. Przyktady wyznaczania
Wy3 . .. < . . . 2
trajektorii prostych uktadéw mechanicznych z wi¢zami.
Zasada przemieszczen wirtualnych. Zasada d’ Alamberta. Uktady
Wy4 . - P 2
holonomiczne. Wspétrzedne uogdlnione.
W5 Sity uogélnione. Réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju we ’
y wspotrzednych uogdlnionych. Przyktady obliczeniowe.
Badanie rownan Lagrange’a. Twierdzenie o zmianie energii
Wy6b e s . . . 2
catkowitej. Sity potencjalne, zyroskopowe i dyssypatywne.
Réwnania Lagrange’a w przypadku sit potencjalnych. Potencjat
Wy7 1 . . 2
uogolniony. Przyktady obliczeniowe.
Wvs Kanoniczne réwnania Hamiltona. Wsp6trzedne cykliczne. Nawiasy 5
Y® | Poissona.
Wy9 Zasada Hamiltona. Druga posta¢ zasady Hamiltona. Podstawowy ’

niezmiennik catkowy mechaniki Poincarego-Cartana.

Hydromechaniczna interpretacja podstawowego niezmiennika
Wyl10 | catkowego. Twierdzenia Thomsona i Hemholtza o cyrkulacji i wirach. 2
Uniwersalny niezmiennik catkowy Poincarego.

Przeksztalcenia kanoniczne. Swobodne przeksztatcenia kanoniczne.

wyll Réwnanie Jacobiego-Hamiltona.

Struktura dowolnego przeksztalcenia kanonicznego. Kryterium
Wyl12 | kanoniczno$ci przeksztalcenia. Nawiasy Lagrange’a. Niezmienniczos$¢ 2
nawiaséw Poissona przy przeksztatceniu kanonicznym.

Twierdzenie Lagrange’a o statecznosci polozenia rtOwnowagi.
Wyl3 | Asymptotyczna statecznos¢ potozenia rownowagi. Uktady 2
dyssypatywne. Stateczno$¢ warunkowa.

Stateczno$¢ ruchu lub dowolnego procesu. Statecznos$¢ uktadéw
liniowych. Stateczno$¢ w przyblizeniu liniowym. Kryteria

Wyl4 asymptotycznej statecznos$ci uktadéw liniowych. Mate drgania uktadu 2
zachowawczego.
Wyl15 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych
N2. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P Pisemne kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] F. R. Gantmacher, Wyktady z mechaniki analitycznej, PWN, Warszawa, 1972
2] W. Rubinowicz, W. Krélikowski, Mechanika teoretyczna, PWN, Warszawa 1998

[3] D. Strauch, Classical Mechanics — An Introduction, Springer-Verlag Berlin
Heidelberg, 2009

[4] L. D. Landau, I. M. Lifshitz, in Theoretical Physics vol. 1 Mechanics, Elsevier Science
Ltd., 2003

LITERATURA UZUPELENIAJACA:
[1] H. Goldstein, C. Poole, J. Safko, Classical Mechanics, 3rd edn., Addison-Wesley
SanFrancisco, 2002

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr Pawet Regucki, pawel.regucki @pwr.wroc.pl




WYDZIAEL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mechanika lotu $§migtowcéw
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Helicopter flight mechanics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn Energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria Lotnicza
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu: W09MBE-SM0030
Grupa kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30 15
(ZZ2U)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na
oceng oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom| 0 2 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajzcym bequpoérejdiliego 1.5 1.5 0.75
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Kompetencje z zakresu podstaw mechaniki ptynéw, aerodynamiki, mechaniki lotu.

\

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie z ogdlng charakterystyka wiroptatéw.

C2 — Zapoznanie z wyznaczaniem parametrow wirnika no$nego.

C3 — Zapoznanie z warunkami réwnowagi, statecznosci i sterownos$ci $miglowca.

C4 — Objasnienie powstawania ciggu wirnika no$nego zgodnie z teorig strumieniowg oraz
teorig elementéw topaty.

C5 — Wyznaczanie podstawowych osiggéw $miglowca.

C6 — Zapoznanie z metodyka wykonania wybranych obliczen w zakresie projektu
wstepnego smigtowca




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — wymieni¢ i scharakteryzowa¢ parametry wirnika no$nego.

PEK_WO02 — wyjasni¢ prace wirnika nosnego w optywie osiowym oraz uko$nym.

PEK_WO03 - objasni¢ zachowanie si¢ Smiglowca w charakterystycznych rodzajach jego lotu.

PEK_W04 — wyjasni¢ zasady rOwnowagi, stateczno$ci i sterownosci §migtowca.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UOI - stosowa¢ poznane wzory do wyznaczenia warunkéw lotéw ustalonych $miglowca oraz
okreslania jego osiagow.

PEK_UO2 — wykona¢ projekt wstepny Smigtowca jednowirnikowego w uktadzie klasycznym
obejmujacy analiz¢ wywazenia i okres$lenie podstawowych osiggéw.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl |Charakterystyka wiroptatéw. Wywazenie i rOwnowaga $miglowca. 2
Wy2 |Parametry wirnika nosnego. 2
Wy3 |Ciagg wirnika no§nego w zawisie. Zawis z wptywem ziemi. 2
Wy4 |Moment reakcyjny i moc niezbgdna wirnika nosnego. 2
Wy5 |Pionowe wznoszenie i znizanie Smigtowca. 2
Wy6 |Ciag wirnika no$nego w oplywie uko$nym. 2
Wy7 |Lot poziomy §migtowca i strefa odwrotnego oplywu. 2
Wy8 |Osiagi Smigtowca w locie poziomym. Zasieg i dlugotrwatos$¢ lotu. 4
Wy9 [Osiagi $miglowca we wznoszeniu pionowym i ukosnym. 4
Wyl0 [Lot §lizgowy $migtowca na zakresie autorotacji wirnika nos$nego. 2
Wyll |Statecznos$¢ statyczna i dynamiczna $miglowca. 2
Wyl2 |Sterownos¢ $§migltowca. Podstawowe charakterystyki sterownosci. 2
Wyl3 |Zaliczenie przedmiotu 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Wyznaczanie §rodka masy $migtowca w roznych konfiguracjach. 2
Cw2 | Obliczenia podstawowych parametréw wirnika no$nego. 2
Cw3 | Wyznaczanie ciggu wirnika wedtug teorii strumieniowe;j i teorii elementéw 2
topaty.
Cw4 | Wyznaczanie ciggu wirnika w zawisie bez i z wptywem ziemi 2
Cw5 | Obliczanie momentu reakcyjnego wirnika i ciagu $migta ogonowego. 2
Cw6 [ Obliczanie mocy indukowanej i rzeczywistej wirnika no$nego. 4
Cw7 | Wyznaczanie ciggu wirnika we wznoszeniu i znizaniu. 2
Cw8 | Wyznaczanie ciggu wirnika w optywie uko$nym. 2
Cw9 | Wyznaczanie strefy odwrotnego oplywu metoda analitycznag i graficzna 2
Cw10 | Obliczenia osiggéw $migtowca w locie poziomym. 4
Cwl1 | Obliczenia osiagéw $migtowca w pionowym locie wznoszacym. 2
Cwl12 | Obliczenia osiaggéw $migtowca w uko$nym locie wznoszacym 2
Cwl13 [ Zaliczenie przedmiotu 2
Suma godzin 30




Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Pr1l Okre$lenie parametréw geometrycznych i masowych oraz osiaggdéw

projektowanego $migltowca. 2
Pr2 | Analiza wywazenia Smiglowca w r6znych konfiguracjach 2
Pr3 | Wyznaczenie osiagéw Smiglowca w zawisie. 2
Pr4 | Wyznaczenie predko$ci pionowego wznoszenia oraz putapu statycznego. 2
Pr5 | Wyznaczenie charakterystycznych predkosci §migtowca w locie poziomym 4

oraz putapu dynamicznego.
Pr6 | Wyznaczenie strefy odwrotnego optywu metoda analityczng i graficzng 2
Pr7 | Zaliczenie przedmiotu 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.

N2. Cwiczenia rachunkowe i dyskusja rozwigzan zadan.

N3. Wskazéwki do wykonania kolejnych etapéw projektu wstepnego $migtowca.

N4. Prezentacja wykonanych etapéw projektu i dyskusja.

NS5. Praca wilasna — samodzielne studia, przygotowanie do ¢wiczef, wykonanie kolejnych
etapow projektu wstepnego Smigtowca.

N6. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - WYKEAD

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

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposéb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P

PEK_WO01-PEK_WO04

Kolokwium zaliczajace

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - CWICZENIA

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

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1

F2

PEK_UO01

Odpowiedzi ustne, krétkie sprawdziany
pisemne

Kolokwium zaliczajace

P=(2 F2+F1)/3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - PROJEKT

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

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposéb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

F1, F2, F3, F4, F5, F6

PEK_U02

Ocena za etapy projektu od nr 1do nr 6

P = (F1+F2+F3+F4+F5+F6)/6




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Krzyzanowski A.: Mechanika lotu $migtowcow. Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
2010.

[2] Witkowski R.: Budowa i pilotaz $migtowca. WKik,, Warszawa 1986.

[3] Witkowski R.: Wprowadzenie do wiedzy o smigtowcach. Wydawnictwa Naukowe Instytutu
Lotnictwa, Warszawa 2003.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Jancelewicz B., Lucjanek W., Szablewski K. i in: Wstgp do konstrukcji
smigtowcéw. WKilk,, Warszawa 1995.

[2] Leishman J.G.: Principles of helicopter aecrodynamics. Cambridge Uniwersity Press,
Cambridge 2000.

[3] Padfield G.: Dynamika Lotéw Smigtowcéw. WKik,, Warszawa 1998.

[4] Stalewski W.: Projektowanie i optymalizacja aerodynamiczna wiroptatéw.
Wydawnictwa Naukowe Instytutu Lotnictwa, Warszawa 2017.

[5] Stepniewski W. Z.: Ciche wiroptaty. Wydawnictwa Naukowe Instytutu Lotnictwa, Warszawa
1999.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Roman Roéziecki, roman.roziecki @pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Mechatronika i systemy sterowania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Mechatronics and Control Systems

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne
Poziom i forma studiow: II stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO09MBE-SM0003
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia B . zaliczenie na
gzamin ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami — dotyczy
kurséw realizowanych w ramach studiow I stopnia. Dodatkowo kompetencje w zakresie
kurséw: Podstawy Elektrotechniki 1 Elektroniki oraz Podstawy Automatyki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, dotyczacej nastepujacych
elementéw uktadéw mechatronicznych
C1.1. Czujniki wielkoSci fizycznych (sensory)
C1.2. Elementy wykonawcze (aktuatory)
C1.3 Urzadzenia sterujgce — mikrokontrolery, sterowniki PLC




C2. Zdobycie umiejetnosci jakosciowego rozumienia, interpretacji oraz iloSciowej analizy uktadéw
mechatronicznych z zakresu
C2.1. projektowania struktury uktadu mechatronicznego
C2.2. doboru parametréw elementéw mechatronicznych wchodzacych w sktad takiego uktadu
C2.3. Tworzenia algorytmu sterowania 1 programu sterujacego dla
systemu mechatronicznego.

C3. Nabywanie i1 utrwalanie kompetencji spolecznych polegajacych na umiejetnosci wspolpracy w
grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie probleméw. Odpowiedzialnose,
uczciwos¢ i rzetelnos¢ w postepowaniu; przestrzeganie obyczajow obowiazujacych w $§rodowisku
akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy: student

PEK_WO01 — potrafi zdefiniowa¢ i zastosowa¢ model obiektu mechatronicznego

PEK_WO02 —zna fizyczne podstawy dziatania czujnikow i elementéw wykonawczych
PEK_WO03 — zna podstawy programowania mikrokontroleréw

PEK_WO04 — zna podstawy programowania sterownikow PLC

PEK_WO05 — ma wiedze¢ o budowie i zasadzie dzialania prostego sterownika
mikroprocesorowego. PEK_WO06 — ma wiedz¢ o rozwiazaniach technicznych stosowanych w
mechatronicznych uktadach napedowych.

PEK_WO07 — posiada podstawowg wiedz¢ o ztozonych systemach sterowania i o
oprogramowaniu SCADA.

Z zakresu umiejetnosci: student

PEK_UOI - potrafi wskaza¢, okresli¢ i wyznacza¢ parametry obiektow mechatronicznych
PEK_UO2 - potrafi zbudowa¢ najprostszy uktad sterowania oparty na mikrokontrolerze.
PEK_UO3 — potrafi dobiera¢ czujniki (sensory) i elementy wykonawcze (aktuatory) stosownie
dla danego obiektu mechatronicznego i rodzaju zastosowania

PEK_UO04 — potrafi napisa¢ proste programy dla sterownika PLC obstugujace zadany proces
produkcyjny

PEK_UOS5 - potrafi zaprojektowac i zbudowac prosty uktad sterowania logicznego oparty na
sterowniku PLC.

PEK_UO06 — potrafi sprz¢gac ze sterownikiem PLC elektromechaniczne i
elektropneumatyczne elementy wykonawcze.

PEK_UOQ7 — potrafi zanalizowac strukture i dziatanie istniejgcego uktadu sterowania.

Z zakresu kompetencji spotecznych: student

PEK_KOI - potrafi wyszuka¢ informacje oraz je krytycznie analizowac,

PEK_KO02 — posiada zdolno$¢ zespotowej wspdtpracy majacej na celu optymalne
rozwigzywanie powierzonych grupie problemow,

PEK_KO03 - rozumie konieczno$¢ samoksztatcenia, w tym poprawiania umiejetnosci
koncentracji uwagi i skupienia si¢ na rzeczach istotnych oraz rozwijania zdolnosci do
samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy 1 umiejetnosci,

PEK_KO04 - rozwija zdolno$¢ samooceny oraz odpowiedzialno$¢ za wyniki podejmowanych
dziatan,

PEK_KOS5 - przestrzega zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim,
PEK_KO06 — mysli twérczo




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad

Liczba godzin

Wprowadzenie, poj¢cia podstawowe, relacje pomiedzy mechatronika a

Wyl |. : T ) 2
y innymi dyscyplinami nauki
W2 Programowalne uktady sterowania — wprowadzenie. Algorytm procesu, ’
y maszyna Turinga, architektura von Neumanna.
W3 Mikrokontrolery — wprowadzenie, pojecia podstawowe, architektura )
y wewngetrzna
Wy4 | Mikrokontrolery — metody programowania 2
Wy5 |Mikrokontrolery — metody sprzg¢gania z urzadzeniami zewnetrznymi 2
Wy6 | Przyktadowe zastosowania mikrokontroleréw, roboty mobilne 2
W7 Czujniki podstawowych wielkosci fizycznych (ci$nienie, temperatura, )
y przemieszczenie)
Wy8 | Enkodery, czujniki potozenia, przyktady zastosowan 2
Wv0 Elementy uktadéw przeniesienia napedu (przektadnie, sprzegta, Sruby )
y pociagowe)
Przykladowe zastosowania podzespotéw mechatronicznych —
Wyl0 . 2
urzgdzenia CNC
Mechatronika w zastosowaniach biomedycznych — pneumatyczny
Wyll . . . 2
czujnik fali tetna krwi.
Wyl12 | Sterowniki PLC — wprowadzenie, pojecia podstawowe 2
Wyl13 | Sterowniki PLC — przeglad rozwiazan i architektur systemowych 2
Wvld Sterowniki PLC — metody programowania, jezyki opisu algorytmu, )
y przyktady programéw
Wyl5 | Sterowniki PLC — duze systemy sterowania, oprogramowanie SCADA 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Sprawy organizacyjne, wprowadzenie 2
La2 Mikrokontrolery — system uruchomieniowy z mikrokontrolerem (szkolenie 2
wstepne)
La3 Kompilator C dla mikrokontrolerdw - wprowadzenie 2
La4 Sprzegganie diod LED i przyciskéw z portami wyj$ciowymi mikrokontrolera 2
La5 Obstuga klawiatury matrycowej przy uzyciu portu mikrokontrolera 2
La6 Sterowanie wyswietlaczami LED za pomoca mikrokontrolera. 2
La7 Obstuga alfanumerycznego wyswietlacza LED za pomoca mikrokontrolera 2
La8 Obstuga przetwornika A/C oraz wbudowanego w mikrokontroler 2
La9 Sterowniki PLC — wprowadzenie. Zasady podtaczania sygnatéw 1/0 do 2
sterownika
Lal0 | Sterowniki PLC — podstawy programowania w jezyku drabinkowym 2
Lall | Sterowniki PLC — obstuga timerdw i licznikdw 2
Lal2 | Sterowniki PLC —obstuga panela operatorskiego i modutéw rozszerzen 2
Lal3 | Sterowniki PLC —obstuga modutowych systeméw produkcyjnych 2
Lal4 | Sterowniki PLC — realizacja projektu indywidualnego, zaawansowane 2
metody programowania.
Lal5 | Zajecia dodatkowe, zaliczenia 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad: wyktad informacyjny, prezentacja multimedialna, wyktad problemowy

N2. Laboratorium: przygotowanie w formie sprawozdania, praca wlasna — przygotowanie do
¢wiczen laboratoryjnych, dyskusja nad realizowanym zadaniem, pisemna lub ustna
kontrola przygotowania.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia si¢ | Spos6b oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P1 PEK_WO01 PEK_W07, Egzamin pisemny
PEK_UO1 PEK_UO07,
PEK_KO01 PEK_KO06

P2 PEK_WO1 PEK_WO07, Odpowiedzi ustne, sprawozdania
PEK_UO0O1 PEK_U07,
PEK_KO01 PEK_KO06

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Poradnik Mechatronika, wyd. REA, 2020

[2] Cetinkunt S., Mechatronics with Experiments, Wiley 2015

[3] Michael B. Histand, David G. Alciatore, Introduction to mechatronics and measurement
systems, McGraw-Hill Education (India) Pvt Ltd, 2007

[4] Jedrusyna A.,Tomczuk K.,Mechatronics and Control Systems Handbook. Wyd. PWr
2010.

[5] W. Bolek, E. Slifirska: Cwiczenia laboratoryjne z podstaw automatyki, skrypt PWr, 2001

[6] E. Slifirska: Laboratorium sterowania procesami dyskretnymi, skrypt PWr, 1998

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Dorf. R.C, Modern control systems, 12th Ed., Prentice-Hall 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Artur Jedrusyna, Artur.Jedrusyna@pwr.edu.pl




WYDZIAEL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Metoda elementéw skonczonych
Nazwa w jezyku angielskim Finite element analysis
Kierunek studiéw (jesli dotyczy)  Mechanika i Budowa Maszyn Energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) Maszyny i urzadzenia energetyczne,

Inzynieria i aparatura procesowa,
Inzynieria lotnicza

Poziom i forma studidw: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Kierunkowy
Kod przedmiotu WO9MBE-SM0005
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia [ Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢é 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw 0 2

odpowiadajgca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,5 1,5
odpowiadajgca zajgciom

wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIE] ETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza i umiejetnosci z zakresu mechaniki, termodynamiki, podstaw
konstrukcji maszyn, wytrzymatosci materiatow, podstaw materiatoznawstwa
2. Umiejetnos¢ modelowania brytowego w dowolnym programie CAD

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zaznajomienie studentéw z wiedza w zakresie teorii metody elementéw skofnczonych.
C2 Wyrobienie umiejetnosci u studentéw do zbudowania odpowiedniego modelu
do obliczen MES z zastosowaniem modeli jedno-, dwu- i tréjwymiarowych.




C3 Wyrobienie umiejetnosci do modelowego odwzorowania obiektéw i
zjawisk rzeczywistych.
C4 Nabycie umiejetnosci przez studentéw do krytycznej analizy wynikéw z analizy MES.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO1 Posiada wiedz¢ z zakresu teorii metody elementéw skonczonych
PEU_WO02 Posiada wiedz¢ z zakresu budowy i przygotowania modeli numerycznych
do obliczenh MES
PEU_WO03 Posiada wiedz¢ o ograniczeniach i mozliwo$ciach zastosowania analizy MES
do numerycznej weryfikacji warunkéw pracy pojedynczych elementéw oraz uktadéow
konstrukcyjnych

7. zakresu umiejetnosci:

PEU_UOI Nabyt umieje¢tnos$¢ do zastosowania algorytmu programu opartego na MES
do wykonania obliczen numerycznych

PEU_UO2 Potrafi zdefiniowac i zastosowa¢ odpowiedni rodzaj modelu numerycznego
opartego na MES w zaleznosci od rozwigzywanego zadania

PEU_UO3 Potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analize uzyskanych wynikéw z obliczeh MES

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOI Nabywa umiej¢tnosci ponoszenia odpowiedzialnos$ci za wykonang prace
PEU_KO02 Mysle¢ i dziala¢ w sposéb kreatywny

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie do modelowania matematycznego i numerycznych
Wyl SR , 2
analiz inzynierskich. Przyktady zastosowan.
Wy2 |Podstawy teorii metody elementéw skonczonych. 2
Wy3 [Metodyka budowania modelu dyskretnego MES. 2
Wy4 [Rodzaje i charakterystyka elementow skonczonych. 2
Wy5 [Funkcja ksztattu w opisie budowy elementu skonczonego. 2
Zatozenia modelowe MES - przedstawienie podstawowych zalezno$ci
Wy6b . . 2
dla modelu jednowymiarowego (1D).
Przyktady zastosowania algorytmu MES w numerycznych
Wy7 ; . et 2
obliczeniach wytrzymatosciowych.
Obliczenia wytrzymatosciowa MES dla modelu jednowymiarowego
Wy8 [(1D), dwuwymiarowego (2D) i tréjwymiarowego (3D) - analiza 2
porownawcza.
Nieliniowo$¢ w obliczeniach MES. Izotropowe i anizotropowe
Wy9 |wlasciwos$ci materialéw oraz ich wptyw na budow¢ modelu 2
dyskretnego.
Analizy dynamiczne z zastosowaniem algorytmu MES. Analiza
Wyl0 [modalna. 2




Wyll |Analiza MES proceséw przeptywu ciepta w stanie ustalonym. 2
Wplyw zmiany warunkéw brzegowych na uzyskiwane rozwigzania
Wyl2 [wybranych probleméw inzynierskich. 2
Analiza MES elementéw konstrukcyjnych znajdujacych si¢
Wyl3 |w zlozonym stanie obciazenia. 2
Wyl4 |Analiza czynnikéw wpltywajacych na doktadnos¢ obliczen MES. 2
Zastosowanie algorytmu MES w programach komputerowych
Wyl5 |i rozwigzywaniu problemow inzynierskich. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Omowienie programu zaje¢ laboratoryjnych. Metodyka prowadzenia 2
numerycznych analiz wytrzymatosciowych.
La2 Wprowadzenie do §rodowiska programu obliczeniowego. Zasady budowy 2
modeli geometrycznych.
La3 Zasady budowy numerycznych modeli obliczeniowych — dyskretyzacja 2
i warunki brzegowe.
La4 Definiowanie wlasciwosci materialowych i analiza czynnikow >
wplywajacych na doktadnos¢ obliczen.
La5 Definicja i zakres stosowalnosci modeli brytowych. Modele brytowe
materiatéw izotropowych - analiza wytrzymato$ciowa elementéw maszyn 2
w stanie ustalonym.
La6 Definicja i zakres stosowalno$ci modeli belkowych. Wykorzystanie modeli 2
belkowych w analizie ramowych konstrukcji nosnych.
La7 Definicja i zakres stosowalnosci modeli powlokowych. Wykorzystanie
modeli powlokowych w analizie warunkéw pracy przestrzennych 2
konstrukcji no$nych.
La8 Numeryczna analiza wytrzymatosciowa modeli-2D. Plaski stan naprezen, )
ptaski stan odksztalcen, elementy osiowo-symetryczne.
La9 Modele powlokowe elementdw urzadzen i armatury ci§nieniowe;. 2
LalO | Izotropowe i anizotropowe wlasciwosci materialéw oraz ich wptyw )
na wyniki numerycznych analiz wytrzymatosciowych.
Lall | Analiza modalna - czestotliwosci i postacie drgan whasnych. 2
Lal2 | Analiza przeptywu ciepta w stanie ustalonym. 2
Lal3 | Analiza wytrzymato$ciowa ztozonych konstrukcji mechanicznych 2
z zastosowaniem zaleznosci kontaktowych.
Lal4 | Analiza wykonalnosci i optymalizacji rozwigzan w ramach zadanych )
kryteriéw.
Lal5 | Raport z przeprowadzonych symulacji numerycznych MES - Analiza )
wynikow.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, tablicy i kredy.
Dyskusja problemu.
N2. Przygotowanie i prezentacja projektu oraz dyskusja uzyskanych rozwigzan i wynikow.
N3. Praca wtasna - przygotowanie modeli obliczeniowych.
N4. Konsultacje indywidualne.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - WYKEAD

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sie
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK_WOl, Egzamin
PEK_WO02,
PEK_WO03

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE -
LABORATORIUM

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sie
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK_UO01, Ocena pracy w trakcie laboratorium
PEK_UO02, Wykonanie raportéw z przeprowadzonych analiz
PEK_UO03 numerycznych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Zienkiewicz O. C., Metoda elementéw skonczonych, Arkady, Warszawa, 1972

[2] Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T.: Zaawansowana metoda elementéw
skonczonych w konstrukcjach nosnych, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 2000

[3] Kirzesinski G., Zagrajek T., Marek P., Borkowski P., Metoda elementéw skonczonych w
mechanice materiatéw i konstrukcji: rozwigzywanie wybranych zagadnien za pomoca
systemu ANSY'S, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2015

[4] ReddyJ. N., An introduction to the Finite Element Method, 3rd ed., McGraw Hill, New
York, 2006

[5] Alawadhi E. M., Finite element simulations using ANSYS, CRC Press Inc. Taylor
& Francis Group, 2019

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Thompson M. K., Thompson J. M., Ansys Mechanical APDL for Finite Element
Analysis, Butterwoth-Heinemann (Imprint of Elsevier), 2017

[2] Larson M. G., Bengzon F., The Finite Element Method: Theory, Implementation,
and Applications, Springer Heidelberg, 2010

[3] Madenci E., Guven 1., The Finite Element Method and Applications in Engineering
Using ANSYS, Springer New York, Second Edition, 2015

[4] Bathe K. J., Finite Element Procedures, 2nd ed., K. J. Bathe, Watertown, MA, 2014

[5] Chen X., Liu Y., Finite element modeling and simulation with ANSYS
Workbench, CRC Press Inc. Taylor & Francis Group, 2018

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Konrad Babul (konrad.babul @pwr.edu.pl)







WYDZIAEL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody numeryczne w projektowaniu konstrukcji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Numerical methods in the design of structures
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): Inzynieria lotnicza
Poziom i forma studiow: II stopien,
Rodzaj przedmiotu: stacjonarne
Kod przedmiotu: WO9MBE-SM0032
Grupa kurséw:
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w Uczelni 15 45
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 90
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
zaliczenie oceng
na ocene (oddanie
projektu)
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 3
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 3
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
0dp0w1ada1 aca zajeciom 0.5 2.25
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. Podstawy wytrzymato$ci materiatléw.

2. Znajomos¢ podstaw mechaniki, podstaw konstrukcji maszyn, mechaniki ptynéw oraz
procesOw wymiany ciepta.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Nabycie wiedzy na temat metod numerycznych stosowanych podczas projektowania
konstrukc;ji.
C2 — Nabycie wiedzy ogdlnej na temat przeznaczenia programow stuzacych do
wspomagania projektowania konstrukcji.
C3 — Nabycie wiedzy na temat metod i sposob6w rozwiagzywania wybranych
zagadnien projektowych.
C4 — Nabycie wiedzy na temat modelowego odwzorowania obiektow i zjawisk
rzeczywistych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 — Zna programy i ich funkcje wykorzystywane podczas projektowania konstrukcji
PEK_WO02 — Zna metody numeryczne pozwalajace na rozwigzanie podstawowych probleméw
zwigzanych z projektowaniem konstrukcji

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UOI — Nabyt umiejetno$¢ postugiwania si¢ wybranym oprogramowaniem
przeznaczonym wsparcia projektowania konstrukcji

PEK_UO2 - Potrafi zastosowa¢ odpowiedni rodzaj modelu geometrycznego i dyskretnego do
rozwigzania okreslonego zadania

PEK_UO3 - Potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analize¢ uzyskanych wynikéw z obliczen
wytrzymatosciowych

PEK_UO04 - Potrafi wykona¢ dokumentacj¢ projektowa na podstawie uzyskanych wynikow

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KOI - Potrafi myslec¢ i dziala¢ w sposéb kreatywny.
PEK_KO02 - Nabyl umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialno$ci za wykonang prace.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj Qé - wykiad Liczba godzin

Wprowadzenie. Oméwienie programu zajec. Pojecia podstawowe,

Wyl [metody numeryczne i metodyka prowadzenia numerycznych analiz 1
wytrzymatosciowych.
Omoéwienie wybranych programéw i metod numerycznych

Wy2 . . . 2
wykorzystywanych w projektowaniu konstrukcji.
Szczegbétowe oméwienie wybranego programu wykorzystywanego do

Wy3 . . ; p . 2
wspomagania projektowania podstawowych weztéw konstrukcyjnych.
Sposoby budowy modelu geometrycznego i jego dyskretyzacja na podstawie

Wy4 . 2
wybranego przykiadu elementu konstrukcyjnego.

Wv5 Wprowadzanie warunkéw brzegowych, kontaktéw, potaczen i parametréw ’

y wytrzymatosciowych dla wybranych modeli konstrukcyjnych.

Sposoby analizy wynikéw, wykrywania btedéw i modyfikacji modeli

Wy6 . . 2
obliczeniowych.

Wy7 |Generowanie raportéw i dokumentacji projektowe;. 2

Wy8 |Kolokwium 2
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Pr1 | Oméwienie programu zaj¢¢ projektowych. Rozdanie i oméwienie zadan 3
projektowych. Opracowanie planu, sposobu i metodologii rozwigzania
danego zagadnienia

Pr2 | Budowa modelu geometrycznego odpowiedniego dla danego zagadnienia 6
projektowego

Pr3 | Dyskretyzacja modelu geometrycznego, dobér odpowiedniej metody 6




siatkowania, analiza jako$ci siatki elementdw skofczonych. Proba
optymalizacji siatki.

Pr4 | Dob6r materiatéw konstrukcyjnych, wprowadzenie danych materiatowych 3
do programu obliczeniowego.

Pr5 | Dobér kontaktéw i potaczen pomiedzy poszczegélnymi elementami 3
modelu. Analiza wptywu rodzaju kontaktéw na wstepne wyniki symulacji.

Pr6 | Analiza stanéw obcigzenia wybranej konstrukcji, wyboér przypadkow 3
obciazenia koniecznych do uwzglednienia w analizie numeryczne;.
Okreslenie dopuszczalnych warto$ci naprezen i przemieszczen dla danego
przypadku obciazenia.

Pr7 | Zadawanie warunkéw brzegowych, okreslenie sposobéw podparcia i 3
obciazenia konstrukcji. Analiza wpltywu sposoby podparcia i obcigzenia na
wstepne wyniki symulacji.

Pr8 | Przeprowadzenie analizy numerycznej dla wybranych przypadkéw 6
obcigzenia

Pr9 | Analiza uzyskanych wynikéw, wprowadzenie modyfikacji w analizowane;j 6
konstrukcji.

Pr10 | Przygotowanie raportéw i dokumentacji projektowe;. 3

Pr11 | Oddanie projektu i zaliczenie. 3
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.
N2. Cwiczenia problemowe.
N3. Praca wtasna - przygotowanie modeli obliczeniowych.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposéb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P

PEK_WO01-PEK_WO02

Kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - projekt

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposéb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P

PEK_UOI1-PEK_U04

Oddanie projektu




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] GZ. Kosma, Metody numeryczne dla zastosowan inzynierskich, Oficyna wydawnicza
Politechniki Radomskiej, 1999.

[2] Kirzesinski G., Zagrajek T., Marek P., Borkowski P., Metoda elementéw skonczonych w
mechanice materiatéw i1 konstrukcji: rozwigzywanie wybranych zagadnien za pomocg
systemu ANSY'S, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2015.

[3] Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T.: Zaawansowana metoda elementow
skonczonych w konstrukcjach no$nych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw, 2000.

[4] Thompson M. K., Thompson J. M., Ansys Mechanical APDL for Finite Element
Analysis, Butterwoth-Heinemann (Imprint of Elsevier), 2017.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[5] Larson M. G., Bengzon F., The Finite Element Method: Theory, Implementation,
and Applications, Springer Heidelberg, 2010.

[6] ] Madenci E., Guven I., The Finite Element Method and Applications in Engineering
Using ANSYS, Springer New York, Second Edition, 2015.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Pawet Duda, pawel.duda@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Nowoczesne tendencje zarzadzania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modern tendencies in management
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiéow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:

Grupa kursow:

II stopien, stacjonarna
ogolnouczelniany
WO08W09-SMO0138
Nie

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

75

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu prowadzacego (BU)

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
brak

\

CELE PRZEDMIOTU

C1: Przekazanie studentom wiedzy o istocie, cechach i kierunkach rozwoju zarzadzania oraz o
wyzwaniach stojacych przed wspétczesnym zarzadzaniem.

C2: Zapoznanie studentéw z wybranymi koncepcjami i metodami uchodzacymi za przydatne w
zarzadzaniu wspotczesnym przedsiebiorstwem. Przedstawienie przestanek i barier wdrazania
tych metod, ich podstawowych zatozen i komponentéw oraz zalet i wad.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Student:

PEK_WO1: Posiada podstawowg wiedze¢ o procesach zarzadzania: wyja$nia istotg i przedmiot
zarzadzania, identyfikuje podstawowe problemy zarzadzania. Posiada wiedz¢ o cechach
1 kierunkach rozwoju wspétczesnego zarzadzania.

PEK_WO02: Zna wybrane wspétczesne koncepcje i metody zarzadzania (m.in. TQM, CSR,
outsourcing, controlling, benchmarking, CRM, lean management, BPR, zarzadzanie
procesowe, zarzadzanie wiedzg, JIT, organizacja wirtualna 1 organizacja uczaca sie,
zarzadzanie zmiang, zarzadzanie projektami, zarzadzanie czasem, BSC). Rozpoznaje i
rozumie ich istote, cele, przestanki i bariery wdrazania, ich podstawowe zatozenia i
komponenty oraz zalety i wady.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie: istota i przedmiot zarzadzania, rozwéj wiedzy o zarzadzaniu

przedsigbiorstwem. 4

Wyl-2

Wyzwania dla wspétczesnego zarzadzania (globalizacja i zmiany otoczenia
przedsigbiorstw, idea zrOwnowazonego rozwoju).

Cechy i kierunki rozwoju wspotczesnego zarzadzania (orientacja na klienta,
podejscie procesowe, sieciowe wspotdziatanie przedsigbiorstw itd.).

Wy3-4

Wybrane wspotczesne koncepcje i metody zarzadzania (CSR, outsourcing,
controlling, benchmarking, CRM, lean management, BPR, zarzadzanie
procesowe, zarzadzanie wiedza, JIT, organizacja wirtualna 1 organizacja
WyS5- | uczaca si¢, TQM, zarzadzanie wartoscia przedsigbiorstwa, BSC itd.) - istota,
11 | cele, przestanki i bariery wdrazania, podstawowe zalozenia i komponenty
oraz zalety i wady.
Wybdr metod i koncepcji zarzadzania w kontekscie ich komplementrnosci i
substytucyjnosci.

14

Wartosci istotne dla wspélczesnego przedsigbiorstwa uwzgledniane

Wyl2- w procgsie zar;a,d;ania (za:r.zqdzanie ku.ltur.owa, réanrodnos'cia,, zar;qdzanie
13 matymi pr.z.edsw;blorstam.l, zarzqdzame firma r.odzmnz.;, zar;qdzanle o 4

systemami informacyjnymi, zarzadzanie komunikowaniem si¢ w organizacji,

zarzadzanie czasem, etyka biznesu). Przedsiebiorstwo przysztosci.

Wyl4 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Wyl5 | Podsumowanie zaje¢. Kolokwium poprawkowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja wiedzy w formie przekazu bezposredniego (wyktadu) — srodki audiowizualne
(slajdy, projektor komputerowy).

N2. Materiaty wyktadowe (synteza) dost¢pne w formie elektronicznej.

N3. Case study

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)




Fl | PEK_WO01 - PEK_WO03 | Kolokwium pisemne

P=100% F1

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Brilman J.: Nowoczesne koncepcje i metody zarzadzania, Polskie Wyd. Ekonomiczne,
Warszawa 2002.
[2] Wspoiczesne metody zarzgdzania w teorii i praktyce, pod red. M. Hopeja i Z. Krala, Oficyna
Wydawnicza PWr, Wroctaw 2011.
[3] Zimniewicz K., Wspdtczesne koncepcje i metody zarzgdzania, PWE, Warszawa 2009.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[4] Bielski M.: Podstawy teorii organizacji i zarzgdzania, C. H. Beck, Warszawa 2004.

[5] Drucker P.F., Praktyka zarzgdzania, Wyd. Nowoczesnos¢, Warszawa 1994.

[6] Podstawy nauki o przedsigbiorstwie, red. J. Lichtarski, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 2007.

[7] Zarzgdzanie. Teoria i praktyka, pod red. A.K. Kozminskiego i W. Piotrowskiego, PWN,
Warszawa 1995.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Anna Zablocka-Kluczka, dr inz., anna.zablocka-kluczka@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

KARTA PRZEDMIOTU

Operacjedyfuzyjno-cieplnewinzynierii

procesowej

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Thermal and diffusion operations in process

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Grupa kursow:

engineering

Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Inzynieria i aparatura procesowa

II stopien, stacjonarna

wybieralny/specjalnosciowy

WOOMBE-SM0042
Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w Uczelni 30 30 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60 60 30
(CNPS)
. . . zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
Forma zaliczenia egzamin
oceng oceng ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom| 2 2 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zaj¢ciom| 1 15 15 0.75

wymagajacym bezposredniego
udziatu prowadzacego (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Student ma wiedz¢ i umiejetnosci z zakresu: podstaw termodynamiki, mechaniki
ptynéw, wymiany ciepta, konstrukcji maszyn i materialoznawstwa, inzynierii i
aparatury procesowej, rysunku technicznego oraz obstugi oprogramowania do
projektowania komputerowego 2D i tworzenia prezentacji multimedialnych.

operacjami jednostkowymi;

CELE PRZEDMIOTU
C1 — zapoznanie z zagadnieniami rownowag fazowych w uktadach: ciecz-gaz, ciecz-ciecz,
ciecz-ciato stale, cialo state-gaz;
C2 — zapoznanie z zagadnieniem dyfuzyjnego transportu masy oraz realizujgcymi go

C3 — zapoznanie z konstrukcja i eksploatacjg aparatéw stuzacych realizacji operacji

dyfuzyjno-cieplnych;

C4 — opanowanie umiej¢tnosci wykonywania projektowych obliczen bilansowych i
materiatow opisowych (w tym sporzadzania dokumentacji technicznej);




CS — wdrozenie do wskazywania i rozwigzywania probleméw konstrukcyjnych i
eksploatacyjnych aparatow stuzacych realizacji operacji dyfuzyjno-cieplnych;

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy, student powinien znac:

PEK_WO01 — podstawy teoretyczne dyfuzyjnego transportu masy i realizujagcych go operacji

jednostkowych;

PEK_WO02 - budowg i1 zasade dzialania aparatow stuzacych realizacji operacji dyfuzyjno-
cieplnych;

PEK_WO03 — metody rozwigzywania probleméw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych tych
aparatow;

PEK_W04 — praktyczne zastosowanie operacji dyfuzyjno-cieplnych.

Z zakresu umiejetnosci, student powinien potrafic:

PEK_UO1 - obstugiwac aparaturg procesowa w zakresie: ekstrakcji
krzyzowej/przeciwpradowej, desorpcji gazu rozpuszczonego w cieczy, destylacji
prostej/z parag wodna, rektyfikacji ciggtej/okresowej;

PEK_UO2 - sporzadza¢ bilanse jednostkowych operacji dyfuzyjno-cieplnych;

PEK_UO3 — sporzadzac 1 postugiwac si¢ wykresami rownowagowymi, wykonywac obliczenia
projektowe;

PEK_U04 — wskazywa¢ i rozwigzywac¢ problemy konstrukcyjne i eksploatacyjne aparatury
realizujacej operacje dyfuzyjno-cieplne;

PEK_UO5 - wskazywa¢ problemy w przedsigbiorstwie, mogace by¢ rozwigzane za
posrednictwem operacji dyfuzyjno-cieplnych;

PEK_UO06 — pozyskiwa¢ informacje ze zréznicowanych materiatow zrédtowych;

PEK_UOQ7 - sporzadza¢ spdjne opracowanie w postaci prezentacji multimedialnej;

PEK_UO8 - przedstawia¢ wiedz¢ zdobyta na podstawie krytycznego przegladu literatury
z zachowaniem rezimu czasowego, kultury wypowiedzi, intonacji gtosu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Wiadomosci  wstepne nt.  operacji  dyfuzyjno-cieplnych; )
y rownowagi migdzyfazowe;
Wy2-Wy3 Dyfuzja . w fazie gazowej i fazie cieklej oraz jej szczegdlne 4
przypadki;
Wy4 Whikanie 1 przenikanie masy; 2
Wy5 Zasady obliczania wymiennikow masy; 2
Wy6b Podstawowe zagadnienia z zakresy przenoszenia pgdu i ciepta; 2
Operacje jednostkowe — szczegély prowadzenia i obliczania
Wy7+Wyl3 [proceséw, w tym: destylacji, rektyfikacji, absorpcji i desorpcji, 14
ekstrakcji i tugowania, adsorpcji, suszenia i krystalizacji;
Konstrukcja aparatow  kolumnowych; hydrodynamikal
W14 : . 2
i hydraulika przeptywu;
Praktyczne  zastosowanie operacji dyfuzyjno-cieplnych —
Wyl5 2
przykilady.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal | Zajecia  organizacyjne. Zapoznanie z  przepisami BHP 3




w laboratorium badawczym oraz uzytkowang aparaturg.
Omowienie tematyki zaje¢ 1 warunkow zaliczenia kursu;

La2

Wyznaczanie wielkosci potki teoretycznej w rektyfikacyjnej
kolumnie z wypetnieniem (WRPT): linia r6wnowagi oraz linie
operacyjne dla gérnej 1 dolnej czesci kolumny;

La3

Ekstrakcja w uktadzie ciecz-ciecz: zastosowanie trojkata Gibbsa
oraz reguly dzwigni na potrzeby okreslania stezenia sktadnikéw
w ekstrakcie i rafinacie, wyznaczanie stopnia wyekstrahowania
w tréjstopniowe] ekstrakcji krzyzowej (dla poszczegdlnych
stopni, jak i baterii stopni);

La4

Destylacja z parg wodna: obliczanie zapotrzebowania na par¢
wodng; Wyznaczanie stopnia nasycenia pary wodnej substancja
destylowang, przy réznych predkosciach wyptywu pary wodne;j

z dyszy betkotki;

La5

Rektyfikacja okresowa w kolumnie potkowej: obliczenia
wynikéw rektyfikacji okresowej przy statym stosunku orosienia,
przy ustalonych warto$ciach stezenia surowca i cieczy
wyczerpanej; ustalenie sprawnosci  kolumny — wyposazone]
w poiki sitowe;

La6

Linia destylacji: ustalenie liczby skladnikéw mieszaniny
wielosktadnikowej i identyfikacja tych sktadnikow na podstawie
pomiaru wtasciwosci fizycznych; wyznaczenie wspétczynnikow
lotnosci wzglednej sktadnikéw mieszaniny;

La7

Destylacja prosta kottowa: obliczenia wynikéw destylacji
rézniczkowej kottowej na podstawie sktadow surowca i cieczy
wyczerpanej; calka  Rayleigha;  poréwnanie wynikéw
obliczeniowych z wynikami eksperymentu;

La8

Ekstrakcja w kolumnie rozpytowej: objetosciowy wspdiczynnik

1 wysoko$¢ jednostkowa przenikania masy: wykreslanie linii
roOwnowagowej i linii  operacyjnej, wyznaczanie liczby stopni
teoretycznych,  obliczanie  objgtosciowego wspotczynnika
przenikania masy oraz wysokosci jednostkowej w kolumnie
ekstrakcyjnej;

La9

Sprawnos¢ potki sitowej w procesie absorpcji/desorpcji gazu:
rOwnanie bilansu skladnika wymienianego pomie¢dzy fazami
ciekla 1 gazowa w procesie przeciwpragdowym; wykreslanie linii
rOwnowagi 1 linii operacyjnej; obliczanie sprawnosci potki;

LalO

Wptyw energii mieszania na wspoétczynnik  wnikania masy
w uktadzie cialo stale-ciecz: wyznaczanie  wspdiczynnika
wnikania masy, konfrontacja  wartosSci doswiadczalnych
Z teoretycznymi.

Suma godzin

30

Forma zajeé - projekt

Liczba godzin

Prl

Zasady projektowania aparatu kolumnowego realizujgcego wybrang
operacje¢ dyfuzyjno-cieplng; zapoznanie z danymi projektowymi;

1

Pr2

Sporzadzenie bilansu masowego aparatu;

Pr3+Pr5

Obliczenia hydrauliczne aparatu oraz dobdr jego geometrii;

Pr6

Sporzadzenie bilansu cieplnego aparatu;

Pr7

Wykonanie  rysunku  zlozeniowego aparatu 1 rysunkow

\S1 1\ o) §\S)




wykonawczych jego wybranych elementéw;

Pr8 Obrona projektu. 2
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel Omoéwienie zasad tworzenia i wymagan merytorycznych 1

prezentacji, ustalenie harmonogramu indywidualnych wystapien;

Prezentacje indywidualne dotyczace aktualnego stanu wiedzy nt.
operacji dyfuzyjno-cieplnych, praktykowanych miedzy innymi w
zakresie: usuwania zanieczyszczen ze spalin kottowych, spalin
samochodowych, gazéw przemystowych, sciekéw przemystowych,

Se2+Se8 scieckow komunalnych, wéd, paliw statych, osadéw $ciekowych, 14
stalych odpadéw poprocesowych, spalania katalitycznego, suszenia
paliw statych na potrzeby ich termicznej konwersji czy lugowania
metali z rud.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, tablicy i kredy.
Dyskusja problemu;

N2. Dyskusja rozwigzan i wynikow obliczen projektowych/badan laboratoryjnych;
N3. Obrona projektu. Dyskusja problemu;

N4. Praca wtasna — przygotowanie do zaliczenia;

NS5. Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWY CH EFEKTOW UCZENIA SIE - WYKEAD

Oceny (F — formujaca | Numer efektu uczenia | Sposéb oceny osiggnigcia efektu uczenia
(w trakcie semestru), P | si¢ si¢

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

p PEK_WO1-PEK_WO04 | Egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE -
LABORATORIUM

Oceny (F — formujaca | Numer efektu uczenia |Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia
(w trakcie semestru), P | si¢ si¢

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_UOI-PEK_U04 | Kartkéwki, odpowiedzi ustne

F2 PEK_UOI-PEK_U04 | Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

P=(F1+F2)/2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - PROJEKT

Oceny (F — formujaca | Numer efektu uczenia |Sposéb oceny osiggnigcia efektu uczenia
(w trakcie semestru), P | si¢ si¢

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_UO02-PEK_U04 | Aktywnos$¢ na zajeciach




F2

PEK_UO02-PEK_U04

Wykonanie projektu

F3

PEK_UO02-PEK_U04

Obrona projektu

P=(F1+F2+F3)/3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWY CH EFEKTOW UCZENIA SIE - SEMINARIUM

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

Numer efektu uczenia
sie

Sposéb oceny osiaggniecia efektu uczenia
si¢

koniec semestru)

Aktywno$¢ na zajeciach (dyskusje w

F1 PEK_UO5-PEK_U08 . i T
grupie seminaryjnej)

F2 PEK_UO5-PEK_UO8 | Wykonanie prezentacji

F3 PEK_UOS5-PEK_UO8 | Wygloszenie prezentacji

P=(F1+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

(1]
(2]

(3]
[4]
(5]
[6]

[7]

R. Koch, A. Koziol: Dyfuzyjno-cieplny rozdziat substancji, Warszawa 1994;
Podstawowe procesy inzynierii chemicznej, praca zbiorowa pod redakcja Z.
Ziotkowskiego, Warszawa 1982;

T. Hobler: Dyfuzyjny ruch masy i absorbery, Warszawa 1962;

Z. Ziotkowski: Destylacja i rektyfikacja w przemysle chemicznym, Warszawa 1978;
K. F. Pawtow, P.G. Romankow, A.A. Noskow: Przyktady i zadania z zakresu aparatury i
inzynierii chemicznej, Warszawa 1981;

Laboratorium Inzynierii Procesowej, cz.l: Przenoszenie pedu i1 procesy mechaniczne,
praca zbiorowa pod redakcja D. Beliny-Freundlich, Wroctaw 1981;

Laboratorium Inzynierii Procesowej, cz.Il: Przenoszenie ciepta i masy, praca zbiorowa
pod redakcja D. Beliny-Freundlich, Wroctaw 1981.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]

(3]

[4]
[5]

G.G. Brown: Operacje jednostkowe, Warszawa 1960;

Materialy pomocnicze do ¢wiczen i projektéw z inzynierii chemicznej, praca zbiorowa
pod redakcja J. Bandrowskiego, Gliwice 2000;

Zadania rachunkowe z inzynierii chemicznej, praca zbiorowa pod redakcja R.
Zarzyckiego, Warszawa 1980;

J. Pikon: Podstawy konstrukcji aparatury chemicznej, Warszawa 1979;

Atlas konstrukcji aparatury chemicznej, praca zbiorowa pod redakcjg J. Pikonia,
Warszawa 1981.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Anna Kisiela-Czajka (anna.kisiela-czajka@pwr.edu.pl)




WYDZIAEL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Operacje dynamiczne w inZynierii procesowej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Dynamic Operations in Process Engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria i aparatura procesowa
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalno$ciowy
Kod przedmiotu: WO9MBE-SM0038
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30 1 1
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na | Zaliczenie Zaliczenie na
oceng na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2 1 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 0 2 1 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 1 1,5 0,75 0,75
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Kompetencje w zakresie: podstaw mechaniki ptynéw, podstaw konstrukcji maszyn.

CELE PRZEDMIOTU

C1 - Nabycie przez studentéw szczegétowej wiedzy w zakresie operacji dynamicznych w inzynierii

procesowej.

C2 - Nabycie szczegdétowej wiedzy w zakresie konstrukcji i eksploatacji aparatury stuzacej do

realizacji operacji dynamicznych.

C3 - Wyrobienie umiejetnosci w doswiadczalnym wyznaczaniu danych dotyczacych operacji

dynamicznych.

C4 - Wyrobienie umieje¢tnosci wykonania projektu aparatu do realizacji wybranego procesu

technologicznego.

C4 - Zdobycie umiejetnosci rozwigzywania praktycznych probleméw zwigzanych z prowadzeniem
operacji dynamicznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zaKkresu wiedzy:

PEK_WOI- posiada rozszerzong i podbudowang teoretycznie wiedz¢ dotyczaca parametréw
charakteryzujacych materiaty ziarniste i metod ich okre$lania,

PEK_WO02 - posiada szczegétowa wiedze dotyczacg zagadnien wystepujacych w opisie dynamicznych operacji
jednostkowych inzynierii procesowej,

PEK_WO03 - posiada poglebiona wiedze w zakresie rozwiazan konstrukcyjnych i eksploatacji aparatury stuzacej
do realizacji dynamicznych operacji jednostkowych inzynierii procesowej oraz jej zastosowania.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi analizowa¢ i mierzy¢ podstawowe parametry operacji dynamicznych w inzynierii
procesowej,

PEK_UO02 - posiada umiejetno$¢ praktycznego wykorzystania zasad doboru i projektowania aparatury do
realizacji proceséw mechanicznych,

PEK_UO03- potrafi przygotowa¢ oraz przedstawi¢ w formie prezentacji wybrane zagadnienia
dotyczace wybranego procesu jednostkowego.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Sprawy organizacyjne. Warunki zaliczenia. Cel i zakres kursu. Ogdlna charakterystyka )
proceséw mechanicznych.
Parametry charakteryzujagce materiaty ziarniste: Srednica zastgpcza i ksztatt czastki,
Wy2 $redni rozmiar czastek, sferycznos¢, powierzchnia wtasciwa, porowato$¢, metody )
pomiaru rozmiaru czgstek, analiza sitowa, zastosowanie typowych rozktadéw
statystycznych do opisu materiatéw ziarnistych.
Wy3 Rozdrabnianie: sposoby i rodzaje rozdrabniania, teorie rozdrabniania, podatno$¢ na )
mielenie ciat stalych, jednostkowy naktad pracy na mielenie, konstrukcja rozdrabniarek.
Wyd Aglomeracja: aglomeracja przez granulowanie i prasowanie, urzadzenia do aglomeracji, )

zastosowanie aglomeracji w przemysle.

Wytwarzanie uktadéw wielofazowych: mieszanie mechaniczne i stosowane urzadzenia,
Wyk5 | modelowanie mocy mieszania, wytwarzanie zawiesin, emulsji, mieszanin ciecz-gaz, 3
mieszanie w ukladzie ciecz-ciato stale-gaz, mieszanie w aparatach o dziataniu ciggtym.

Przeptyw plynu przez ztoze materialu ziarnistego: ztoze nieruchome, przeptyw przez

Wy6 | ztoze fluidalne, zloze fluidalne jednorodne i niejednorodne, aparaty ze zlozem 1
fluidalnym.
Przeptyw w ukladzie gaz-ciecz: przeptyw dwufazowy gaz-ciecz przez rurociagi poziome

Wy7 |i pionowe, przeptyw przez wypelienie nieruchome w aparatach kolumnowych, 2

barbotaz w kolumnie pétkowej. Transport hydrauliczny

Ruch fazy rozproszonej w plynie: sily dziatajace na czastke opadajaca w ptynie,
wspoétczynnik oporu podczas ruchu fazy rozproszonej i jego zalezno$¢ od liczby
Wy8 |Reynoldsa. Sedymentacja zawiesin: rodzaje sedymentacji, klarowanie, test dlugiej i

Wy9 | krétkiej rury, osadnik z poziomym przeptywem, osadniki z wypelnieniem ptytowym, 4
zageszczanie, osadnik z pionowym przeptywem cieczy, rozwigzania konstrukcyjne
osadnikéw
Filtracja: przeptyw cieczy przez nieSci§liwy placek filtracyjny, filtracja osadéw

Wyl0, |S$ciSliwych, przemywanie i odwadnianie osadéw filtracyjnych, przepustowos$¢ procesu 4

Wyll |filtracji, filtracja obje¢toSciowa, ogélny podzial typéw filtrow, wyciskanie cieczy oraz
stosowana aparatura.

Wyl2 Odwadnianie osadéw przez wyciskanie. R6wnania procesu. Konstrukcja i eksploatacja >

stosowanych aparatow

Rozdzielanie w polu sit od§rodkowych: opis matematyczny separacji czastek w
Wyl3 | wiréwkach filtracyjnych, sedymentacyjnych, hydrocyklonach i cyklonach, konstrukcja i 2
eksploatacja stosownych aparatow.

Magazynowanie i transport materialéw ziarnistych. Przeno$niki ta§mowe, §limakowe,

Wyl4 2
transport pneumatyczny.

Wyl5 Wspdlpraca z przemystem 2

Suma godzin 30




Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Zajecia organizacyjne, warunki zaliczenia. Zapoznanie z zasadami bhp w laboratoriach 2
badawczych. Zapoznanie z podstawowa aparaturg wykorzystywang w trakcie trwania
kursu.
La2 Rozdrabnianie i analiza sitowa. 2
La3 Badanie wilasno$ci filtracyjnych zawiesin. 6
La5
La6 Rozdzial zawiesin przez wirowanie. 2
La7 Proces wyciskania na prasie ttokowe;j. 2
La8 Kolokwium I 2
La9 Punkt pracy pompy odsrodkowej. 2
Lal0 | Predko$¢ osadzania w strefie jednostajnego opadania czastek. 2
Lall | Badanie procesu granulacji w granulatorze bgbnowym 2
Lal2 | Charakterystyka zloza fluidalnego. 2
Lal3 | Kolokwium I 2
Lal4 | Zajecia odrobkowe, poprawa kolokwium oraz zaliczenie laboratorium 4
Lal5
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Pr1 | Zakres projektu, warunki zaliczenia, literatura. Oméwienie i przyblizenie 1
zagadnien poruszanych w projektach. Przydzielenie tematéw projektowych
studentom
Pr2- | Obliczenia bilansowe i procesowe Dob6r geometrii aparatu 6
Pr4
Pr5 | Dobdr armatury i aparatury kontrolno-pomiarowej 2
Pr6- | Wykonanie rysunku ztozeniowego i rysunkéw wykonawczych wybranych 4
Pr7 | elementéw
Pr8 | Zaliczenie, ostateczna obrona projektu. 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel | Sprawy organizacyjne, warunki zaliczenia, literatura. Omdwienie i 1
przyblizenie zagadnien poruszanych na seminarium. Przydzielenie tematow
studentom.
Se2 | Charakterystyka, otrzymywanie i separacja materialéw ziarnistych. Metody 2
pomiaru i spos6b przedstawiania wynikéw analiz granulometrycznych.
Se3 | Sposoby i metody wytwarzania uktadéw zdyspergowanych. Stopien 6
Se5 | zmieszania i parametry charakteryzujace intensywnos$¢ mieszania.
Hydraulika mieszania uktadéw niejednorodnych. Wymiana ciepta w
mieszalnikach cieczy. Rozwigzania konstrukcyjne aparatow.
Se6 | Rozdzielanie zawiesin przez filtracje, wirowanie, odstawanie i wyciskanie 4
Se7 | Przemystowe zastosowanie procesow dynamicznych: przerébka kopalin, 2
Se8 | przemyst metalurgiczny, wytwarzanie nawozow sztucznych, ochrona
srodowiska itp.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji w PowerPoint.
N2. Laboratorium: praca wlasna — realizacja ¢wiczen laboratoryjnych
N3. Laboratorium: przygotowanie w formie sprawozdania.

N4. Praca wilasna w trakcie zaje¢ projektowych.

NS5. Przygotowanie projektu w formie sprawozdania.

N6. Seminarium: prezentacja multimedialna i dyskusja problemowa




N7. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

koniec semestru)

Numer efektu ksztalcenia

Sposéb oceny osiggnigcia efektu
ksztalcenia

P

PEK_WO01+PEK_WO03

Egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWY CH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1 PEK_UO1 Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
F2 PEK_UO01 Kolokwium 1,
F3 PEK_UO1 Kolokwium 2

P = (F2+F3)/2 + F1)/2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - PROJEKT

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1

PEK_U02

Aktywno$¢ na zajeciach

F2

PEK_U02

Wykonanie projektu

P =0,3F1 + 0,7F2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWY CH EFEKTOW UCZENIA SIE - seminarium

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1

PEK_U03

Ocena prezentacji multimedialnej

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R. Koch, A. Noworyta, Procesy mechaniczne w inzynierii chemicznej, WNT, Warszawa, 1995.
[2]  Laboratorium Inzynierii Procesowej cz. I Przenoszenie pgdu i procesy mechaniczne, praca zbiorowa pod
redakcja Danuty Beliny-Freundlich, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej ,Wroctaw 1981.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] M. Serwinski, Zasady inzynierii chemicznej i procesowej, WNT, Warszawa, 1982.
[2]  J. Warych, Aparatura chemiczna i procesowa, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,

Warszawa, 1996.

[3] J. Pikon, Aparatura chemiczna, PWN, Warszawa, 1978.
[4] J. Bandrowski, H. Merta, J. Ziolo, Sedymentacja zawiesin. Zasady i projektowanie. Wydawnictwo

4




Politechniki Slaskiej, Gliwice, 1995.
[S]  S.Leszczynski, Filtracja w przemysle, WNT, Warszawa, 1972.
[6] W. Aleksandrowicz Zuzikow, Filtracja. Teoria i praktyka rozdzielania zawiesin, WNT, Warszawa, 1985.
[7]1  Z.Nowak, Hydrocyklony w przerébce mechanicznej kopalin, Wydawnictwo ,,Slask”, Katowice 1970.
[8] F. Strgk, Mieszanie i mieszalniki, WNT, Warszawa, 1981.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Janusz Szymkéw, Janusz.szymkow @ pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Palniki i paleniska
Burners and furnaces
Mechanika i Budowa Maszyn Energetycznych

II stopien, stacjonarne
Obowigzkowy
WO9MBE-SM0015

Grupa kursow: nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na oceng na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 0.5 0.75

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza, umiejetnosci i inne kompetencje z zakresu: mechaniki ptynéw, proceséw spalania,
konstrukcji kottowych i zasad projektowania urzadzen energetycznych

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie studentéw z wazniejszymi typami palnikéw gazowych, olejowych i pytowych oraz
zasadami ich projektowania.
C2. Zaznajomienie studentéw z wazniejszymi typami komor spalania i palenisk kottowych oraz
zasadami ich projektowania.
C3. Wyrobienie przez studentéw umiejetnosci projektowania palnikéw i palenisk do spalania paliw
gazowych, ciektych i pytowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zaKkresu wiedzy:

PEK_WO01 — Ma wiedz¢ o konstrukcjach i eksploatacji podstawowych typéw palnikéw gazowych,
olejowych i pylowych

PEK_WO02 — Ma wiedz¢ o konstrukcjach i eksploatacji podstawowych typéw komor spalania i
palenisk kottowych

PEK_WO03 - Posiada wiedz¢ o emisjach zanieczyszczen z poszczeg6lnych typéw palnikéw i palenisk
oraz zna metody ograniczania tych emisji.

7. zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — Potrafi dobra¢ odpowiedni typ palnika do danych zastosowan 1 zaprojektowac go.

PEK_UO2 — Potrafi dobra¢ i zaprojektowa¢ odpowiedni typ komory spalania lub paleniska do danych

zastosowan.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. Zastosowanie palnikéw réznego 1
typu.
Wy2 | Palniki gazowe 2
Wy3 | Palniki olejowe. 2
Wy4 | Palniki pylowe. 2
Wy5 | Paleniska pylowe. 2
Wy6 |Paleniska rusztowe i fluidalne. 2
Wy7 Palniki i paleniska niskoemisyjne. 2
Wy8 Zaliczenie kursu. 2
Suma godzin 15
Forma zajec¢ - projekt Liczba godzin
Prl Sprawy organizacyjne. Prezentacja w laboratorium konstrukcji palnikow 1
réznego typu.
Pr2 Projekt palnika — zasady konstrukcji palnikéw gazowych 2
Pr3 Projekt palnika. — zasady konstrukcji palnikéw olejowych 2
Pr4 Projekt palnika. — zasady konstrukcji palnikéw pytowych 2
Pr5 Projekt paleniska — zasady konstrukcji palenisk 2
Pr6-8 | Omawianie projektéw studenckich - dyskusja 6
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.
N2. Praca wilasna — samodzielne wykonanie projektu.
N3. Konsultacje — indywidualny kontakt..

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyktad

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK_WO01 - W03 Kolokwium zaliczeniowe / test

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWY CH EFEKTOW UCZENIA SIE - seminarium

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — si¢




podsumowujaca (na
koniec semestru)

F

PEK_UO01
PEK_U02

Ocena wykonanych projektéw
(ocena $rednia z wszystkich projektow)

P=(F1+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[11 ,,Kotty parowe” - P. Ortowski, W. Dobrzanski, WNT, Warszawa, 1979
[2] ,.Kotty”- S. Kruczek, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[3] .,Modernizacja kottow energetycznych” - M. Pronobis, WNT, Warszawa, 2002

(4] ,,Spalanie Wegla” J. Tomeczek, Politechnika Slaska, Gliwice, 1992

[5] ,, Niskoemisyjne Techniki Spalania w Energetyce”, red. W. Kordylewski, Politechnika
Wroctawska, Wroctaw, 2000

[6] ,,Boilers and Burners — Design and Theory”, P.Basu, C.Kefa, L.Jestin, Springer, 2000

[7] “Industrial Burners handbook”, ed. Ch.E.Baukal, CRC Press, 2003

[8] “Combustion Technology — Essential of flames and burners”, V.Raghavan, Wiley Athena

Academic, 2016

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Tomasz Hardy, Prof. PWr

tomasz.hardy @pwr.edu.pl




WYDZIAEL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy teorii drgan
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basis of the Theory of Vibrations
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn Energ
Energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): InZynieria Lotnicza
Poziom i forma studiow: IT stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalno$ciowy
Kod przedmiotu: WO9MBE-SM0026
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom| 0 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
od.powiadajqca zaj¢giom 1 15
wymagajacym bezposredniego ’
udzialu prowadzacego (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Kompetencje z zakresu matematyki, fizyki i podstaw mechaniki techniczne;j

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 - Zapoznanie z klasyfikacja, ogdlng charakterystyka i podstawowymi metodami analizy drgan
i modelowania drgajacych uktadéw fizycznych.
C2 — Zapoznanie z rodzajami drgan uktadéw fizycznych o jednym i wielu stopniach swobody
i uktadéw z ciagltym rozktadem masy.
C3 — Zapoznanie z rodzajami i przyczynami generowania drgan parametrycznych,
samowzbudnych, losowych i nieliniowych uktadéw fizycznych.
C4 — Zaznajomienie z metodyka pomiar6w podstawowych parametrow charakteryzujacych
drgania uktadéw fizycznych.
CS5 — Przedstawienie podstawowych zasad wibroizolacji 1 amortyzacji drgajacych
uktadéw fizycznych.
C6 — Zapoznanie z rodzajami 1 przyczynami generowania drgan konstrukcji lotniczych.
C7 — Zaznajomienie z metodyka wstepnych obliczen drgajacych uktadéw fizycznych o jednym




stopniu swobody.
C8 — Doskonalenie umiejetnosci postugiwania si¢ wspdtczesnymi programami
wspomagajacymi projektowanie inzynierskie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO1 - opisa¢ ogdlng klasyfikacje drgan uktadéw fizycznych oraz scharakteryzowac ich
podstawowe parametry,

PEK_WO02 - objasni¢ podstawowe metody analizy drgan i modelowania drgajacych uktadéw
fizycznych,

PEK_WO03 — wymieni¢ i scharakteryzowac rodzaje drgah swobodnych i wymuszonych uktadéw
fizycznych o jednym stopniu swobody,

PEK_WO04 — objasni¢ zasady generowania i podstawowe parametry drgan parametrycznych,
samowzbudnych, losowych i nieliniowych uktadéw fizycznych,

PEK_WO05 — wymieni¢ i scharakteryzowac rodzaje drgan uktadéw fizycznych o wielu stopniach
swobody i uktadéw z ciggltym rozktadem masy,

PEK_WO06 — objasni¢ metody pomiaru podstawowych parametréw drgan uktadéw fizycznych,

PEK_WO07 — scharakteryzowa¢ zasady wibroizolacji i amortyzacji uktadéw fizycznych,

PEK_WO08 — wymienic¢ i scharakteryzowac rodzaje drgan konstrukcji lotniczych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - stosowa¢ poznane prawa dynamiki do analizy ruchu uktadéw punktéw materialnych i bryt
sztywnych.

PEK_UO2 — przeprowadzi¢ obliczenia podstawowych parametréw drgan wlasnych uktadéw
fizycznych o jednym i wielu stopniach swobody.

PEK_UO03 — wyznaczy¢ przebieg krzywych rezonansowych ttumionych uktadéw o jednym stopniu
swobody.

PEK_U04 — wyznaczy¢ predkosci krytyczne dywergenc;ji i flatteru dla skrzydta statku powietrznego.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl [Wiadomosci wstgpne 2
Wy2 [Metody analizy drgan. Modelowanie uktadéw drgajacych 4
Wy3 |Drgania uktadéw o jednym stopniu swobody. 4
Wy4 |Drgania parametryczne, samowzbudne, losowe i nieliniowe. 4
Wy5 |Drgania uktadéw o wielu stopniach swobody. 4
Wy6 |Drgania uktadéw z cigglym rozktadem masy (preta, watu i belki). 4
Wy7 |Pomiary parametréw drgan. Zasady wibroizolacji i amortyzacji. 4
Wy8 |Drgania konstrukcji lotniczych. 3
Wy9 |Zaliczenie kursu 1
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Zastosowanie rownan energii do wyznaczania cze¢stosci drgan wlasnych. 4
Cw2 | Obliczanie czesto$ci i formy drgah wiasnych uktadéw o jednym stopniu 4
swobody.
Cw3 | Obliczanie czestosci i formy drgah wlasnych uktadéw o dwéch stopniach 4




swobody.
Cw4 | Obliczanie czestosci 1 formy drgan parametrycznych uktadéw fizycznych. 4
Cw5 | Obliczanie czestosci i formy drgan samowzbudnych uktadéw fizycznych. 4
Cw6 | Wyznaczanie czestosci rezonansowych drgan skretnych wahu. 4
Cw7 | Wyznaczanie predkosci krytycznej dywergencji i flatteru skrzydta 4
statku powietrznego.
Cw8 | Kolokwium zaliczajace ¢wiczenia. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad:

—wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej;
—praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu.
N2. Cwiczenia:

—¢wiczenia rachunkowe;

—dyskusja rozwiazah zadan;

—praca wilasna — przygotowanie do ¢wiczen.

N3. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWY CH EFEKTOW KSZTALCENIA - WYKEAD

Oceny F — formujaca (w trakcie Numer efektu Sposdb oceny osiagnigcia efektu
semestru), P — podsumowujaca ksztatcenia ksztatcenia

(na koniec semestru)

P PEK_WO1+PEK_WO08 | Kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - CWICZENIA
Oceny F — formujaca (w trakcie Numer efektu Sposéb oceny osiagnigcia efektu
semestru), P — podsumowujaca ksztatcenia ksztatcenia

(na koniec semestru)

P PEK_UO1+-PEK_UO04 | Kolokwium zaliczajace ¢wiczenia

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Arczewski K, Pietrucha J., Szuster J. T.: Drgania uktadoéw fizycznych. Oficyna Wydawnicza
PW, Warszawa 2008.
[2] Kaminski E.: Podstawy dynamiki maszyn. Wydawnictwo PW, Warszawa 1980.

[3] Kurnik W.: Drgania mechaniczne — 15 podstawowych wyktadéw. Oficyna Wydawnicza PW,
Warszawa 2019.

[4] MacDuff J. Curreri.: Drgania w technice. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, Warszawa
1960.

[5] Osinski Z.: Teoria drgan. PWN, Warszawa 1978.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[6] Bajkowski J. iinni.: Teoria drgan — zbiér zadan. Wydawnictwo PW, Warszawa 1985.
[7] Grybos R.: Drgania konstrukcji wzbudzone przeptywem. Wydawnictwo PS, Gliwice 2005.
[8] Rosenbaum S.: Drgania i flatter samolotéw. PWN, Warszawa 1964.
[9] Woroszyt S.: Przyktady i zadania z teorii drgan. PWN, Warszawa 1978.
[10] Osinski Z.: Zbiér zadan z teorii drgan. PWN, Warszawa 1989.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Adam Jaroszewicz, adam.jaroszewicz @pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Pomiary wlasnos$ci roztworéw, zawiesin i
materiatéw ziarnistych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Property Measurements of Solutions,
Suspensions and Granular Materials

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): InZynieria i aparatura procesowa
Poziom i forma studiéow: II stopien/stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/ specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WOIMBE-SM0041
Grupa kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym
P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza i umiejetnosci z zakresu inzynierii 1 aparatury procesowej

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie szczeg6towe ze statystyczng analiza czastek materiatu ziarnistego.
C2 — Zapoznanie szczegélowo z metodami wyznaczania parametréw charakteryzujacych
wlasciwosci strukturalne i wytrzymato$ciowe zloza materiatu ziarnistego.
C3 — Zapoznanie z metodami pomiarowymi wtasno$ci cieczy, zawiesin i roztworéw.
C4 — Wyrobienie umiejetnosci praktycznego wyznaczania wiasnosci roztwordw, zawiesin i materiatu
ziarnistego.
C5 — Wyksztalcenie umiejetnosci rozwigzywania praktycznych problemdéw zwigzanych z analiza i
pomiarem wiasnosci strukturalnych materiatu ziarnistego.

1




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zaKkresu wiedzy:

PEK_WO01 — Rozumie i objasnia parametry statystyczne rozktadu granulometrycznego.

PEK_WO02 - Posiada wiedze w zakresie fizyko-chemicznych i strukturalnych wlasno$ci materialéw
ziarnistych i porowatych.

PEK_WO03 — Wymienia i opisuje metody pomiaru wybranych wtasnosci materiatéw rozdrobnionych i
porowatych

PEK_W04 — Wymienia i opisuje podstawowe parametry wytrzymato$ciowe ztoza ziarnistego.

PEK_WO05 — Zna metody pomiaru wybranych parametréw cieczy, roztwordw i zawiesin w procesach
inzynierii chemiczne;j.

Z. zakresu umiejetnosci:

PEK_UOL1 - Potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ rozktadu ziarnowego r6znymi metodami.

PEK_UO2 - Oblicza parametry wytrzymato§ciowe materiatu ziarnistego

PEK_UO3 - Potrafi eksperymentalnie wyznaczy¢ stezenia roztworéw

PEK_UO04 — Potrafi zmierzy¢ i analizowa¢ wiasnosci strukturalne osadéw.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Zakres wyktadu, warunki zaliczenia, literatura. Pomiary parametrow
Wyl | procesowych w inzynierii chemicznej i procesowej. Modele procesow. 2
Kontrola parametréw procesowych. Sterowanie procesami.

Techniki i metody pomiarowe podstawowych parametréw w inzynierii

Wy2 .
procesowej

Rodzaje btedéw pomiarowych. Rachunek btedéw. Metoda najmniejszych
kwadratéw. Regresja liniowa. Prawo btedéw Gaussa. Wybrane elementy
Wy3 | rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej stosowane w 6
miernictwie parametréw w inzynierii procesowej. Wariancja, odchylenie
standardowe, mediana, kwantyle

Srednica zastepcza pojedynczej czastki. Metoda momentéw opisu dowolnego
rozktadu wielkosci lub parametru ksztattu mikroobiektéw. Wzajemne

Wyd przeliczenia rozktadéw dla poszczegdlnych rodzajow wielko$ci. Metody 4
pomiaru wielkosci czastek w zbiorze. Metody pomiaréw ksztattu czastek.

Wy5 | Metody poboru prébek do badan 2

Wy6 | Kolokwium 2

Wy7 Parametry charakteryzujace materialy ziarniste. Struktura przestrzenna zloza. 5

Powierzchnia wtasciwa. Przyktady zastosowania w inzynierii procesowe;j

Parametry wytrzymatosciowe ztoza materiatu ziarnistego. Wytrzymatos¢ na
Wy8 | $cinanie. Sp6jnos¢ ztoza. Kat tarcia wewnetrznego. Wplyw wilgoci na 4
parametry wytrzymatoSciowe ztoza.

Pomiary roztworéw i zawiesin. Lepkos¢. Napiecie powierzchniowe.

Wy9 Potencjat Zeta 2
Wyl10 Pomiary nz‘lte;'Zer%ia ‘i' pre;dkpéci przeplywéw, temperatury i ciSnienia w 5
procesach inzynierii chemiczne;j.
Wyll | Kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

2




Lal Zajecia organizacyjne, warunki zaliczenia. Zapoznanie z zasadami bhp w 2
laboratoriach badawczych. Zapoznanie z podstawowa aparaturg
wykorzystywang w trakcie trwania kursu.
La2 Wyznaczanie wielko$ci 1 ksztattu czgstek metodg analizy obrazu. 4
La3 Klasyczna pipeta sedymentacyjna ANDREASENA 2
La4 Wyznaczanie parametréw wytrzymatoSciowych materialu ziarnistego 6
La5 Pomiar gestosci - piknometr cieczowy. Wyznaczanie gesto$ci usypowej i 2
porowatosci
La6 Kolokwium 2
La7 Pomiar stezenia — roztwordw i zawiesin 4
La8 Wyznaczanie krzywej odwadniania osadéw filtracyjnych 2
La9 Wyznaczanie krzywej kapilarne;. 2
Lal0 | Zajgcia odrobkowe 2
Lall | Kolokwium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.
N2. Dyskusja dydaktyczna w ramach wyktadu.

N3. Przygotowanie w formie sprawozdania.

N4. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych.

NS5. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAECENIA - wyklad

Oceny (F - formujgca (w tr.akme ) Sposéb oceny osiggnigcia efektu
semestru), P — podsumowujaca Numer efektu ksztatcenia ksztalcenia
(na koniec semestru)

P PEK_WOI + PEK_W04 Kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - laboratorium

Oceny: F — formujaca (w trakcie . L
. . Sposdb oceny osiagnigcia efektu
semestru), P — podsumowujaca Numer efektu ksztalcenia .
. ksztalcenia
(na koniec semestru)
F1 PEK_UO01 + PEK_U02 Kolokwium,
F2 PEK_U02 + PEK_U04 Kolokwium
F3 PEK_UO1 + PEK_U04 sprawozdanie z ¢wiczen
laboratoryjnych

P = (2-F142-F2+F3)/5




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  E.Romer, Miernictwo przemystowe, PWN, Warszawa, 1978.

] R.Koch, A.Noworyta, Procesy mechaniczne w inzynierii chemicznej, WNT, wyd.IIL., 1997.
[3] K.Baczewski, M.Hebda, Filtracja ptyndw eksploatacyjnych, t.2, WKL, 1991/92

] J. Malczewski, Mechanika materiatéw sypkich. Operacje jednostkowe, Oficyna Wydawnicza
Pol. Warszawskiej, 1994.
[5] Instrukcje do ¢wiczen

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1]  W.Szczypinski, Z.Kotulski, Rachunek btedéw. Zastosowania inzynierskie, WNT, Warszawa,
1998

[2]  M.Turkowski, Przemystowe sensory i przetworniki, Oficyna Wydawnicza Pol.Warszawskiej,
2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Janusz Szymkow, janusz.szymkow @ pwr.wroc.pl




WYDZIAEL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Pompy specjalne i transport hydrauliczny
Nazwa w jezyku angielskim: Special pumps and slurry transportation
Kierunek studiéw (jesli dotyczy):  Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i Urzadzenia Energetyczne
Stopien studiéw i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalistyczny
Kod przedmiotu: WO9MBE-SMO0009
Grupa kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw 0 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 1,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCIJI
1. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z mechanika ptynéw i mechanika klasyczna.
2. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z podstawami techniki pompowe;j.
3. Znajomos$¢ podstaw dziatania maszyn przeptywowych.
4. Umiejetnos$¢ postugiwania si¢ arkuszem kalkulacyjnym.

\CELE PRZEDMIOTU
C1 - Szczegdtowe zapoznanie studenta z konstrukcjami i sposobami obliczen podzespotéw pomp
kretnych.
C2 - Zapoznanie studenta sposobami obliczen wybranych podzespotéw pomp (krazeniowych,
wyporowych 1 innych).
C3 — Umiejetnos¢ odpowiedniego doboru pompy wirowej i wyporowej do uktadu przemystowego.
C4 — Zapoznanie si¢ z zagadnieniami eksploatacji i diagnostyki pomp i uktadéw pompowych.
C5 — Zapoznanie studenta z budowa, zasadami eksploatacji i badaniami pomp stosowanymi w
uktadach hydrotransportu (pompy wirowe, pompy wyporowe).
C6 — Przekazanie wiedzy na temat wptywu koncentracji mieszaniny, ciecz no$na- ciato stale, na
parametry energetyczne pomp
C7 — Zapoznanie studenta z charakterystykami:
- muszlowymi pomp do hydrotransportu,




- bezwymiarowymi pompy do hydrotransportu,
- energetycznymi zmienno - i stalo-obrotowymi,
- poznanie zasad tworzenia krzywej Lambe'go,
- poznanie zaleznosci wsp6tczynnika oporu od liczby Re dla hydromieszanin oraz krzywej
ptynigcia.
C8 — Poznanie zasad obliczen uktadéw hydrotransportu materiatow ziarnistych.
C9 — Nabycie umiejetnosci przygotowania i prowadzenia pomiaréw hydromieszanin i pomp.
C10 — Nabycie umiejetnosci analizy wynikéw, niepewnosci pomiarowych 1 wyciggania wnioskow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zaKkresu wiedzy:

PEK_WO1 - zna zasady ksztaltowania linii pradu w przestrzeni, zna teori¢ odwzorowania
konforemnego i przestrzenny zapis linii pradu, zna metody wyznaczania wymiaréw
elementéw przeptywowych.

PEK_WO02 - zna metody ksztattowania wirnikéw diagonalnych.

PEK_WO03 - zna metode¢ aerodynamiczng projektowania pomp $migtowych.

PEK_WO04 — zna specyfike projektowania pomp wielostopniowych, ma wiedz¢ na temat sit w
pompach wielostopniowych i metod ich kompensacji.

PEK_WO05 - zna konstrukcje pomp krazeniowych i czerpakowych.

PEK_WO06 — zna konstrukcje pomp labiryntowych i innych specjalnych.

zna budowe pomp hermetycznych, sposoby hermetyzacji, chtodzenia i tozyskowania

PEK_WO07 - posiada wiedz¢ na temat konstrukcji pomp dla energetyki, pompy zasilajagce pompy
kondensatu, pompy wody chlodzace;j.

PEK_WO08 — ma podstawowa wiedze¢ na temat pomp wyporowych do transportu masy i pomp do
napedéw hydrostatycznych.

PEK_W09 - zna zakres wykorzystania hydro-transportu w procesach technologicznych, zna
podstawowe zaleznosci opisujace unoszenie czastek statych w cieczy no$ne;j.

PEK_WO010 - zna wtasciwosci réznych typéw hydromieszanin, zna rodzaje przeptywu
hydromieszaniny w przewodach i1 pojecie predkosci granicznych.

PEK_WO11 - zna poje¢cie spadku hydraulicznego hydromieszaniny i metody jego wyznaczania.

PEK_WO012 - zna algorytm wyznaczania strat hydromieszaniny o zadanej koncentracji i sktadzie
granulometrycznym w rurociagu.

PEK_WO013 - zna charakterystyki podstawowych typ6w pomp stosowanych w hydrotransporcie i
metody przeliczania ich na rézne gestosci, lepkosci i koncentracje.

PEK_WO014 - zna algorytmy obliczania uktadéw hydrotransportu i analizy ekonomicznej ich pracy.

PEK_WO015 - zna metody i urzadzenia pomiarowe stosowane w hydro-transporcie.

Z. zakresu umiejetnosci:

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie:

PEK_UO1 —zaplanowa¢ pomiary, dobra¢ metodyke oraz przyrzady pomiarowe i przeprowadzic¢
badania powszechnie stosowanych maszyn hydraulicznych, w tym przeznaczonych dla celéw
transportu hydraulicznego.

PEK_UO2 - okresli¢ zaleznosci niezbedne do wyznaczenia wymaganej charakterystyki maszyny
hydraulicznej,

PEK_UO3 - sporzadzi¢ charakterystyki energetyczne stato- i zmienno-obrotowe, charakterystyke
bezwymiarowa, charakterystyke muszlowg maszyny pracujacej na wodzie czystej i
Zanieczyszczonej.

PEK_U04 — poprawnie interpretowa¢ otrzymane wyniki do§wiadczen, przekladac je na praktyczne
zastosowanie.

PEK_UOS - rozumie¢ i posiada¢ umiejetnosci z zakresu badan podstawowych zjawisk towarzyszacych
pracy maszyn hydraulicznyc.

PEK_UO06 — poprawnie wyznaczy¢ krzywa uziarnienia, naby¢ umiejetnosci prowadzenia analizy
sitowe;j.




PEK_UOQ7 — poprawnie wyznaczy¢ krzywa ptynigcia cieczy newtonowskich i nienewtonowskich,

naby¢ umiejetnosci obstugi reometry rotacyjnego.

PEK_UOS8 — poprawnie wyznaczy¢ wspéiczynnik oporu ciala opadajacego.
PEK_UQ9 - przeprowadzi¢ analiz¢: wynikOw, niepewnos$ci pomiaréw.
PEK_U10 — poprawnie zinterpretowac wyniki i sformutowaé wnioski.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad

Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie . Przeglad konstrukcji pomp dla energetyki 2

Wy2 |Pompy z wirnikami o przestrzennej krzywiznie. 2

Wy3 | Pompy diagonalne. 2

Wy4 | Pompy $migtowe, przepltyw powrotny. 2

Wy5 | Pompy wielostopniowe, tarcze odcigzajace. 2

Wy6 | Pompy krazeniowe, kanatowe, o swobodnym przeptywie i czerpakowe |2

Pompy zatapialne, pompy zatapialne z ptaszczem chtodzacym, pompy
Wy7 |labiryntowe, otworowe, sprzegla i przektadnie hydrokinetyczne 2
Wy8 |Zagadnienia eksploatacyjne pomp i uktadéw pompowych. Kolokwium 1 |2
Wprowadzenie, uktady hydrotransportu. Pojgcia podstawowe, rys
Wy9 historyczny, znaczenie. Zastosowanie w réznych dziedzinach. Uktady )
transportu hydraulicznego, podzial, zastosowanie. Przeglad konstrukcji
1 przyktady uktadéw hydrotransportu. Opadanie czgstek statych.

Wyl0 Podziat i przeptywy hydromieszanin. Wtasno$ci hydromieszanin, )

gestos$e, koncentracja, lepko$é. Podziat klasyfikacyjny mieszanin.

Wyll Podstawowe hipotezy dotyczace przeptywu hydromiesznin w 2

przewodach. Rezimy, predko$¢ krytyczna.
Wyl2 | Obliczenia. Spadki hydrauliczne. Modele obliczeniowe. Algorytmy |2
Pompy do transportu hydraulicznego. Charakterystyki pomp.
Przeliczanie charakterystyk. Wspdtpraca pomp i rurociagdéw.

Wyl3 . . . . . 2
Obliczenia pomp o swobodnym przeptywie. Obliczenia pomp
kanatowych
Rury i armatura, grawitacyjne instalacje hydrotransportu. Metody i
algorytmy obliczania podstawowych uktadéw transportu

Wyl4 hydraulicznego. Maszyny do transportu hydraulicznego ciat statych. 2

Przyklady zastosowan - uktady robocze pogtebiarek ssaco-refulujacych.
Zuzycie rurociagdw i urzadzen, zasady racjonalnej eksploatacji, koszty
eksploatacji uktadéw transportu hydraulicznego.
Parametry pomp. Badanie pomp. Urzadzenia pomiarowe w
Wyl5 . 2
hydrotransporcie
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal Instrukcja BHP. Wstep do zagadnienia. Oméwienie regulaminu. 2
Sposéb zaliczenia.

La2 Analiza sitowa materiatu sypkiego. Sporzadzenie wykresu Lambego. 2

La3 Wyznaczanie wspétczynnika oporu cial swobodnie opadajacych w 2
cieczy.

La4 Reometria rotacyjna cieczy newtonowskich i nienewtonowskich 2
(hydromieszaniny).

La5 Wyznaczanie charakterystyk energetycznych pompy wirowej do 2
hydrotransportu pracujacej na wodzie brudnej. Charakterystyki
zmienno-obrotowe.

La6 Wyznaczanie charakterystyk energetycznych pompy wyporowej do 2




hydrotransportu pracujacej na wodzie czystej. Charakterystyka

muszlowa.

La7 Wyznaczanie charakterystyk energetycznych pompy wirowej do 2
transportu hydraulicznego. Charakterystyka muszlowa.

La8 Badanie pracy studni w transporcie hydraulicznym. 2

La9 Wyznaczanie charakterystyk energetycznych jednostopniowej pompy 2
WIirowej.

Lal0 Wptyw kierunku obrotu wirnika pompy wirowej na osiggane parametry 2
energetyczne.

Lall Pomiar charakterystyk energetycznych pompy inercyjne;j. 2

Lal2 Wyznaczanie charakterystyk energetycznych pompy krazeniowe;j. 2

Lal3 Wyznaczanie charakterystyk energetycznych pompy peryferalnej. 2

Lal4 Wyznaczanie charakterystyk energetycznych wielostopniowej pompy 2
wirowej.

Lal5 Zajecia odrobkowe. Zaliczenie prac. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdéw, animacji i prezentacjg oprogramowania.

N2. Cwiczenia laboratoryjne poprzedzone wstepem teoretycznym z wykorzystaniem tradycyjnej
formy prowadzenia zaj¢c: tablica, pokaz slajdéw i prezentacji. Badania prowadzone sa na
stanowiskach dydaktycznych o zr6znicowanej tematyce badawczej. Laboratorium zaprojektowano
tak, aby zapozna¢ studentéw z mozliwie najwi¢kszg liczbg metod pomiarowych maszyn
hydraulicznych. Do tego celu wykorzystuje si¢ tradycyjne metody pomiarowe oraz nowoczesng
aparature badawcza.

N3. Praca wiasna:

- przygotowanie si¢ do ¢wiczen na podstawie dostgpne;j literatury,

- samodzielne wykonanie badan i sprawozdania zawierajacego literaturowa analiz¢ badanego
zjawiska/maszyny, wykonanie obliczen, analizy btedéw, wyciagniecie wnioskéw,

- poréwnanie wynikéw doswiadczen z danymi producentéw, literatura,

- wykorzystywane programy MathCad/Excel/Epanet/Autocad/Catia/SolidEdge.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - Wyklad

Oceny Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia
F — formujaca ksztalcenia
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

F1 PEK_WO1-PEK_W15 | Kolokwium.
F2 PEK_Lab.1- Sprawozdania.
PEK Lab.15

P1=0,7*F1 + 0,3*F2 (zaokraglane w gére)




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

(2]
[3]
[4]

[5]
[6]
[7]

[8]

W. Jedral - Pompy wirowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2014.

A. Korczak, J. Rokita - Pompy i uktady pompowe, Gliwice 1998.

Sz. Lazarkiewicz, A.T. Troskolanski - Pompy wirowe, WNT, Warszawa 1973.

M. Skowronski - Uktadu pompowe, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 2009 .

M. Stepniewski - Pompy, WNT, Warszawa 1985.

J. Palarski - Hydrotransport, WNT Warszawa, 1982.

J. Sobota -Hydraulika przeptywu mieszanin newtonowskich w rurociagach, Zaktad
narodowy Ossolinskich, 1998.

Z. Matras -Transport hydrauliczny reologicznie ztozonych cieczy nienewtonowskich w
przewodach, Krakéw, Politechnika Krakowska, 2001.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

[6]
[7]

Pompy Pompownie - czasopismo uzytkownikéw pomp

World Pumps - czasopismo uzytkownikéw pomp

J. Plutecki, R. Rohatynski , A. Wajda - Cwiczenia laboratoryjne z pomp, Skrypt PWr
Wroctaw 1974

J. Plutecki - Cwiczenia laboratoryjne z maszyn hydraulicznych, Skrypt PWr Wroctaw
1982

PN-65/M-44002 Pompy wirowe i wyporowe. Wytyczne pomiaréw wielkosci
charakterystycznych.

PN-85/M-44005 Pompy wirowe. Pomiary wielkos$ci charakterystycznych
PN-81/M-44006 Pompy wirowe. Badania odbiorcze wielko$ci charakterystycznych.
Klasa B i C. PN-86/M-44015 Pompy. Ogdlne wymagania i badania

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Przemystaw Szulc przemyslaw.szulc@pwr.edu.pl




WYDZIAEL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Prawo lotnicze
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Aviation law
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn Energetycznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): Inzynieria Lotnicza
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO09MBE-SM0028
Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 0 1

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS

odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 0.5 0.75
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie z podstawowymi pojeciami, ewolucja prawa lotniczego oraz jego struktura.

C2 — Zapoznanie z umowami mi¢dzynarodowymi. Podkreslenie wagi konwencji
mi¢dzynarodowych jako wykladni prawa.

C3 — Zapoznanie z Polskim Prawem Lotniczym.

C4 — Wskazanie unormowan prawnych zwiazanych z niebezpiecznymi aktami w lotnictwie.

CS5 — Zapoznanie z systemem ratownictwa lotniczego.

C6 — Zapoznanie z prawnymi aspektami eksploatacji statkéw powietrznych oraz dziatalnosci
lotniczej.

C7 — Wyrobienie umiejetnosci samodzielnego opracowania i przedstawiania referatéw na
zadany temat.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie:

PEK_WO01 — oméwic¢ strukture prawa lotniczego stosujac pojecia podstawowe.

PEK_WO02 - objasni¢ powszechne zasady lotniczego prawa mi¢dzynarodowego.

PEK_WO03 - scharakteryzowa¢ Polskie Prawo Lotnicze.

PEK_W04 — oméwi¢ zasady i warunki wykonywania zeglugi powietrznej.

PEK_WO05 - scharakteryzowac aspekty prawne ochrony lotnictwa przed niebezpiecznymi aktami.

PEK_WO06 — scharakteryzowa¢ system ratownictwa lotniczego.

7 zakresu umiejetnosci:

W wyniku przeprowadzonych zajeé¢ student powinien by¢ w stanie:

PEK_UO1 — analizowa¢ mi¢dzynarodowe 1 krajowe akty prawne.

PEK_UO2 — interpretowa¢ przepisy dotyczace zeglugi powietrznej i eksploatacji
statkéw powietrznych.

PEK_UO3 - zinterpretowa¢ akty prawne dotyczace dziatalnosci lotniczej.

PEK_UO04 — interpretowac przepisy prawne dotyczace odpowiedzialnos$ci karnej w zakresie
dotyczacym inzyniera eksploatacji statkéw powietrznych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ - wyklad Liczba godzin
Rozw@j prawa lotniczego, krajowe i mi¢dzynarodowe organizacje i wladze
Wyl |lotnicze. 2
Wy2 Przepisy dotyczace zapewnienia cigglej zdatnosci do lotu statkow 2
powietrznych.
Wy3 | Certyfikacja przewoznikéw lotniczych. 2
Wy4 [Certyfikacja statkéw powietrznych. 2
Wy5 [Przepisy PART-M, PART-145, PART-66 i PART-147. 2
Wy6 |Podstawowe dokumenty lotnicze. 2
Wy7 | Polskie Prawo Lotnicze. 2
Wy8 |Zaliczenie przedmiotu.. 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel | Miedzynarodowe konwencje prawa lotniczego. 2
Se2 | Miedzynarodowe organizacje lotnicze. 2
Se3 | Dokumentacja niezbedna do wykonania lotu. 2
Se4 | Ratownictwo lotnicze. 2
Se5 | Sygnaty stosowane w ruchu lotniczym. 2
Se6 | Oznaczenia stosowane na lotniskach. 2
Se7 | Wiadze lotnicze. 2
Se8 | Ratownictwo lotnicze. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad:
— wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j.
— praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia przedmiotu.
N2. Seminarium:
— praca wlasna — przygotowanie prezentacji oraz konspektu na okre$lony temat.
— wygloszenie referatu z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j.




— wystuchanie referatéw wygloszonych na zajgciach.
N3. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | sie
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK_WO1+PEK_WO07 Zaliczenie pisemno - ustne
F1 PEK_UO01 Sel

F2 PEK_U02 Se2; Se3

F3 PEK_UO03 Sed; Se5

F4 PEK_U04 Se6; Se7; Se8

P=( F1+F2+F3+F4)/4, Warunkiem zaliczenia jest udziat we wszystkich zajgciach i aby
wszystkie oceny formujace byly ocenami pozytywnymi

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Jafernik H., Fellner R.: Prawo i procedury lotnicze. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej.
Gliwice 2015

[2] Polkowska M.: Miedzynarodowe konwencje i umowy lotnicze oraz ich zastosowanie — zarys
problematyki. Wydziat Wydawniczy Akademii Obrony Narodowej, Warszawa 2004,

[3] Zylicz M.: Prawo lotnicze miedzynarodowe, europejskie i krajowe. Wydanie 2. Wydawnictwo
Prawnicze LexisNexis, Warszawa 2011,

[4] Ustawa z dnia 03. 07. 2002r ,,Prawo lotnicze” z pdzniejszymi zmianami.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[5] Uaktualnione akty prawne ze strony internetowej: Polskiego Serwera Prawa
http://www.prawo.lex.pl/,

[6] Akty wykonawcze podpisane i opublikowane w Dzienniku Ustaw Rzeczypospolitej
Polskiej publikowane na stronie internetowej Urzedu Lotnictwa Cywilnego:
http://www.ulc.gov.pl/index 1.php?dzial=prawo&plik=wykazrozp.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wiestaw Wroblewski, wieslaw.wroblewski @pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Procesy rozdziatu uktadow wielofazowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Separation processes of multiphase systems
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): InZynieria i aparatura procesowa
Poziom i forma studiéow: II stopien/stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/ specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO09MBE-SM0040
Grupa kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na oceng na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw 0

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

P)

w tym liczba punktéw ECTS 1 0,75
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza i umiejetnosci z zakresu mechaniki ptyndéw, inzynierii i aparatury procesowej, umiejetnosé
pracy z arkuszem kalkulacyjnym.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw ze szczegélowym przebiegiem proceséw rozdziatu zawiesin ciala stalego
w cieczy i w gazach.
C2 — Zapoznanie studentéw z rozwigzaniami konstrukcyjnymi stosowanych urzadzen oraz
szczeg6towa ich budowa.
C3 — Przedstawienie problemu doboru urzadzen do realizacji przemystowych proceséw rozdziatu
zawiesin.
C4 — Wyrobienie umiej¢tnosci obliczania wydajnosci poszczegdlnych aparatéw oraz podstawowych
wymiaréw dla proceséw przemystowych.
CS5 - Wyrobienie umiejetnosci rozwigzywania praktycznych probleméw zwigzanych z




projektowaniem i prowadzeniem operacji rozdzialu zawiesin.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO1 - zna definicj¢ sprawnosci procesu rozdziatu zawiesin.
PEK_WO02 — ma rozszerzong i pogtgbiona wiedze w zakresie przemystowych metod rozdziatu
zawiesin czastek ciala statego w cieczach i gazach
PEK_WO03 - zna i rozumie zasady stosowania operacji pomocniczych w procesach rozdziatu
PEK_WO04 — zna rozwiazania aparaturowe i objasnia dziatanie weziéw rozdziatu zawiesin

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UOI - oblicza i analizuje podstawowe parametry fizykochemiczne zawiesin

PEK_UO2 — okres$la podstawowe parametry produktéw rozdziaty zawiesin.

PEK_UO3 - szacuje parametry procesowe i wydajnos¢ danej metody rozdziatu.

PEK_UO04 - okres$la podstawowe wymiary urzadzen i aparatow do rozdziatu zawiesin dla zadanych
warunkow procesowych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Zakres wyktadu, warunki zaliczenia, literatura. Wtasno$ci fizyko-chemiczne
Wyl |zawiesin. Sprawnos¢ i ostro$¢ rozdzialu zawiesin. Stabilno$¢ zawiesin. 2

Elementy reologii zawiesin.

Wy2- | Rozdzial zawiesin w polu sit grawitacyjnych. Sedymentacja pojedynczych i

Wy3 | zgrupowanych czastek. Rozdziatl zawiesin przez osadzanie. Osadniki 4
Wy4- | Rozdzial zawiesin w polu sit odsrodkowych. Wirowanie. Klasyfikacja. 6
Wy6 | Konstrukcje wiréwek 1 hydrocyklondéw. Zasady doboru i projektowania.

Wy7- | Odpylanie. Konstrukcje aparatéw i urzadzen odpylajacych. Cyklony. Dobér 4
Wy8 |urzadzen

Wy9- | Filtracja zawiesin. Filtracja ci$§nieniowa, prézniowa, wgtebna, dynamiczna. 4

Wyl0 | Konstrukcje aparatéw. Oczyszczanie cieczy roboczych

Wyll | Kolokwium 2

Operacje pomocnicze procesu filtracji. Przemywanie i odwadnianie osadéw

Wyl2 filtracyjnych. Pomoce filtracyjne. Flokulacja. Koagulacja 2
Wzbogacanie i klasyfikacja. Procesy flotacji. Procesu rozdzialu na
Wyl3 . . . . 2
membranach. Systemy i wezly mechanicznego rozdzialu zawiesin
Wyl4 | Metody rozdzielania i oczyszczania roztworéw. 2
Wyl5 | Kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Pr1 | Zakres projektu, warunki zaliczenia, literatura. Omdéwienie i przyblizenie 1
zagadnien poruszanych w projektach. Przydzielenie tematéw projektowych
studentom
Pr2- | Obliczenia bilansowe i procesowe Dob6r geometrii aparatu 6
Pr4
Pr5 | Dobdr armatury i aparatury kontrolno-pomiarowej 2
Pr6- | Wykonanie rysunku ztozeniowego i rysunkéw wykonawczych wybranych 4
Pr7 | elementéw
Pr8 | Zaliczenie, ostateczna obrona projektu. 2
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.
N2. Dyskusja dydaktyczna w ramach wyktadu.

N3. Praca wilasna w trakcie zaje¢ projektowych

N4. Przygotowanie projektu w formie sprawozdania.

NS5. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - WYKEAD

Oceny: F — formujaca (w trakcie | Numer efektu uczenia si¢ | Sposéb oceny osiggnigcia efektu
semestru), P — podsumowujaca uczenia si¢

(na koniec semestru)

F1 PEK_WO01 + PEK_W02 Kolokwium

F2 PEK_WO03 - PEK_W04 Kolokwium

P = 0,5*F1+0,5*F2 Pod warunkiem uzyskania pozytywnej oceny z kol. 1 i kol2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - CWICZENIA

Oceny: F — formujaca (w trakcie | Numer efektu uczenia si¢ | Sposdéb oceny osiggnigcia efektu

semestru), P — podsumowujaca uczenia si¢
(na koniec semestru)
F1 Aktywno$¢ na zajeciach

PEK_UO1 + PEK_U04

F2

Wykonanie projektu

P =0,2F1 + 0,8F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Koch R., Noworyta A., Procesy mechaniczne w inzynierii chemicznej, WNT, 1995
[2] Zuzikow A., Filtracja. Teoria i praktyka rozdzielania zawiesin. WNT, 1985

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

(1] BandrowskiJ., Merta H., Zioto J., Sedymentacja zawiesin. Zasady i projektowanie, Politechnika
Slaska, Gliwice, 1995

[2] Malinowskaja T. i inni, Rozdzielanie zawiesin w przemysle chemicznym, WNT, 1986

[3] Zrédia internetowe, katalogi producentéw

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Janusz Szymkow, Janusz.szymkow @ pwr.wroc.pl




WYDZIAEL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projektowanie kompleksowe systemow
technologicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Complex Design of Process
Engineering Systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn Energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): InZzynieria i aparatura procesowa
Poziom i forma studiéw: IT stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO9MBE-SM0039
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 15 15 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie Zaliczenie na
na ocene na ocene ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 1 1 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0 1 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
oFlpowiadaja}c? zajgjciom 1 0.75 0.75
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza i umiejgtnosci w zakresie: wymiany ciepta, mechaniki ptynéw,
proceséw przemian fazowych, reakcji chemicznych, podstaw konstrukcji maszyn, rysunku
technicznego, CAD’a, wytrzymato$ci materialéw, podstaw materialoznawstwa, inzynierii
1 aparatury procesowej

CELE PRZEDMIOTU
C1 - Uzyskanie przez studentéw wiedzy dotyczacej kompleksowego projektowania i
modyfikacji systeméw technologicznych
C2 — Uzyskanie umiejetnosci opracowywania kompleksowego projektu instalacji do
realizacji wybranego procesu technologicznego
C3 — Uzyskanie umiejetnosci projektowania niestandardowych aparatéw i urzadzen i ich
integracji z systemem technologicznym




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 — ma podstawowg wiedz¢ z zakresu opracowywania koncepcji procesu
technologicznego oraz jego bilansowania,
PEK_WO02 — ma wiedz¢ dotyczacg ogdlnych zasad technologicznych, sporzadzania schematu
ideowego i technologicznego procesu technologicznego oraz weztéw technologicznych,
PEK_WO03 — posiada usystematyzowang wiedze¢ dotyczacg metod wyznaczania wtasnosci
fizykochemicznych substancji biorgcych udziat w procesie technologicznym, PEK_W04 —
ma podstawowg wiedze z zakresu proceséw z reakcja chemiczna,
PEK_WO05 — ma podstawowg wiedz¢ z zakresu technologii magazynowania energii
1 wybranych rozwigzan konstrukcyjnych akumulatoréw ciepta,
PEK_WO06 — posiada uporzagdkowang wiedze¢ dotyczacg doboru aparatéw i urzadzen oraz
aparatury kontrolno-pomiarowej do realizacji procesu technologicznego, a takze zna kryteria
doboru materialéw konstrukcyjnych,
PEK_WO07 — posiada podstawowga wiedz¢ w zakresie sterowania procesem i regulacji

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UOI - potrafi opracowywac¢ schemat ideowy oraz technologiczny catej instalacji
oraz wybranego wezta technologicznego

PEK_UO2 - potrafi sporzadzi¢ bilans materiatlowy i energetyczny calej instalacji

oraz wybranego wezta technologicznego

PEK_UO3 - potrafi dobra¢ aparature i urzadzenia oraz zaprojektowac niestandardowe
urzadzenia i aparaty

PEK_UO04 - potrafi wskaza¢ wielkosci mierzone w instalacji, potrafi dobra¢ aparature
kontrolno—pomiarowg oraz okresli¢ ogélny sposéb sterowania

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie, sprawy organizacyjne. Ogdlne informacje dotyczace
Wyl |projektowania systeméw technologicznych. Przedstawienie koncepcji 2

procesu technologicznego przewidzianego do zaprojektowania

Schemat ideowy i zasada dziatania systemu przewidzianego do
Wy2 |zaprojektowania. Dane niezbedne do realizacji projektu, zrédta danych, 2
metody pozyskiwania danych. Bilans materiatlowy i energetyczny.

Schemat technologiczny instalacji oraz weztéw technologicznych. Zasady
Wy3 |opracowywania schematu technologicznego. Stosowane symbole i 2
oznaczenia.

Dob6r aparatéw i urzadzen w systemie technologicznym. Zasady i metodyka
Wy4 |projektowania niestandardowych aparatéw i urzadzen. Optymalizacja 2
konstrukcji i parametréw pracy aparatu.

Magazynowanie energii. Systemy technologiczne z magazynami energii —
Wy5 |cel, projektowanie, przyktady. Akumulacja ciepta — technologie, materiaty 2
akumulujace ciepto, przyktady.

Wy6 |Obliczenia projektowe i cieplno—przeptywowe akumulatoréw ciepta. 2

Wy7 |Sterowanie procesem technologicznym. Podstawy uktadéw regulacji 2




Wy8 |Zaliczenie 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl1 | Wprowadzenie, sprawy organizacyjne. Analiza koncepcji procesu
technologicznego przewidzianego do zaprojektowania. Okre$lenie zadan 1
projektowych do realizacji w ramach projektu.
Pr2, | Opracowanie bilansu materiatowego i energetycznego poszczegdlnych 4
Pr3 [ wezléw technologicznych oraz calej instalacji.
Pr4, | Dobo6r aparatéw i urzadzen w instalacji, okreslenie wymaganych 4
Pr5 | parametréw technicznych. Obliczenia i projekt aparatéw i urzadzen
niestandardowych.
Pr6, | Opracowanie schematu technologicznego instalacji. Dobor aparatury 4
Pr7 | kontrolno—pomiarowej oraz okreslenie sposobu sterowania.
Pr8 | Opracowanie dokumentacji technicznej instalacji 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel | Wprowadzenie, sprawy organizacyjne. 1
Se2, |Przedstawienie bilansu materiatowego i energetycznego poszczegdlnych 4
Se3 | weztéw technologicznych oraz calej instalacji.
Se4, | Oméwienie aparatéw i urzadzen w projektowanej instalacji 4
Se5 | technologicznej, parametry technicznej. Przedstawienie zaprojektowanych
aparatow i urzadzen niestandardowych.
Se6, | Przedstawienie schematu technologicznego zaprojektowanej instalacji, 4
Se7 | aparatury kontrolno—pomiarowej oraz oméwienie jej zasady dziatania i
sposobu sterowania.
Se8 | Przedstawienie dokumentacji technicznej instalacji 2

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji w PowerPoint.
N2. Projekt: prezentacja projektu.

N2. Seminarium: indywidualna prezentacja multimedialna

N3. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

Forma zaje¢ — wyklad

P | PEK_WO01-PEK_WO07 | kolokwium pisemne
Forma zajeé¢ — projekt
P | PEK_UOI-PEK_U04 | projekt zaliczeniowy
Forma zaje¢ — seminarium
P | PEK_WO01-PEK_WO07 | indywidualna prezentacja




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

(2]
(3]
(4]

J. Synowiec, Projektowanie technologiczne dla inzynieréw chemikéw, Skrypt
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw,1974.
J. Pikon, Aparatura chemiczna, Warszawa, PWN, 1978.
Poradnik fizykochemiczny, Warszawa, WNT, 1974.
Perry’s Chemical Engineers’ Handbook, New York, McGraw-Hill, 2008.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]
(2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
[9]

[10]

S. Bretsznajder, W. Kawecki, J. Leyko, R. Marcinkowski, Podstawy ogdlne

technologii chemicznej, Warszawa, WNT, 1973.

S. Kucharski, J. Gtowinski, Podstawy obliczen projektowych w technologii chemicznej,
Wroctaw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2005.

R. K. Sinnott, Coulson &Richardson’s chemical engineering. Volume 6, Chemical

engineering design, [Dokument elektroniczny |/ R. K. Sinnott, Knowel, 2005.

H. Silla, Chemical process engineering [Dokument elektroniczny]:design and economics/Harry
Silla, MyiLibrary, 2003.

W.T. Kacperski, J. Kruszewski, R. Marcinkowski, Inzynieria systeméw procesowych: elementy
analizy proceséw technologicznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 2002.

Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry, Weinheim, Wiley-VCH, 2003.

Kirk-Othmer, Encyclopedia of Chemical Technology, John Wiley & Sons, Inc.,

[Dokument elektroniczny], dostep z sieci PWr.

CRC Handbook of Chemistry and Physics, Boca Raton, CRC Press, Taylor & Francis

Pomoce projektowe z inzynierii chemicznej i procesowej, praca zbiorowa pod redakcja
M. Palicy i J. Raczka, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2010.
J. Nyvlt, Solid-liquid phase equilibria, , Elsevier Scientific Publishing Company,
Amsterdam, 1977.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Daniel Smykowski, daniel.smykowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projektowanie zespotéw napedowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Design of propulsion units
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn Energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria lotnicza
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO9MBE-SM0023
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia [Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie na zaliczenie na
oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0 1 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
Wymagajzcym bequpoérejdiliego 1 0.75 0.75
udziatu prowadzacego (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza i umiejetnosci z zakresu teorii napedow lotniczych, turbinowych silnikéw lotniczych

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 - Zapoznanie z metodyka wstepnych obliczen gazodynamicznych turbinowych silnikéw
lotniczych, w tym doboru podstawowych parametréw ich pracy.
C2 — Objasnienie metodyki wstepnych obliczen gazodynamicznych gléwnych zespotéw
silnikéw turbinowych.
C3 — Przedstawienie sposobu obliczen wytrzymatosciowych wybranych elementéw konstrukcyjnych
silnikéw turbinowych.
C4 — Doskonalenie umiejetnosci wykonywania ztozonych obliczen projektowych.
C5 — Wyrobienie umiej¢tnosci analizowania uzyskanych wynikéw pod katem
optymalizacji konstrukcji projektowanych zespotéw silnikéw turbinowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO1 - objasni¢ metodyki wykonywania wstepnych obliczen gazodynamicznych
lotniczych silnikéw turbinowych oraz wskaza¢ zasadnicze réznice miedzy nimi wynikajace z
uktadu konstrukcyjnego silnika,
PEK_WO02 — scharakteryzowa¢ metodyke obliczen gazodynamicznych gtéwnych zespotéw
silnikéw turbinowych,
PEK_WO03 - zidentyfikowa¢ obciazenia dziatajace na wybrane elementy konstrukcyjne
silnikéw turbinowych oraz przedstawi¢ metodyke ich obliczen wytrzymatosciowych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - przeprowadzi¢ obliczenia parametrow strumienia powietrza i spalin w kanatach
przeptywowych réznych typdw silnikow turbinowych,

PEK_UO2 - stosowa¢ poznane wzory do obliczen gazodynamicznych podstawowych zespotéw
silnikéw turbinowych oraz interpretowa¢ uzyskane wyniki,

PEK_UO3 — przeprowadzi¢ wstepne obliczenia wytrzymalo$ciowe wybranych elementéw
konstrukcyjnych silnikow turbinowych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj Qé - wykiad Liczba godzin
Wyl [Wstepne obliczenia gazodynamiczne silnikdw jednoprzeptywowych. 2
Wy2 |Wstepne obliczenia gazodynamiczne silnikéw dwuprzeptywowych. 4
Wy3 |Metodyka obliczen gazodynamicznych spr¢zarek osiowych. 4
Wy4 |Metodyka obliczen gazodynamicznych sprezarek promieniowych. 2
Wy5 |Metodyka obliczen termogazodynamicznych komor spalania. 2
Wy6 |Metodyka obliczen termogazodynamicznych turbin. 4
Wy7 |Metodyka obliczen gazodynamicznych dopalaczy i dysz wylotowych. 2
Wy8 |Obliczenia wytrzymato$ciowe topatek kierujacych. 2
Wy9 |Obliczenia wytrzymato§ciowe topatek wirnikowych. 2
Wyl10 |Obliczenia wytrzymato§ciowe tarcz no$nych sprezarek i turbin. 2
Wyll [Obliczenia wytrzymatosciowe watéw wirnikéw silnikow turbinowych. 2
Wyl2 [Obliczenia wytrzymatosciowe komor spalania i dopalaczy. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl [ Rozwigzywanie zadan dotyczacych wstepnych obliczen gazodynamicznych 2
silnikéw turbinowych.
Cw2 [ Obliczenia geometrii kanaléw przeptywowych wlotéw powietrza i 2
sprezarek promieniowych.
Cw3 | Okres$lanie geometrii kanatu przeptywowego oraz ilosci stopni 2
jednowirnikowej sprezarki osiowe;.
Cw4 | Wyznaczanie rozktadu strumienia masy powietrza i wspoiczynnika 2
nadmiaru powietrza wzdtuz rury ogniowe;j.
Cw5 | Obliczenia termogazodynamiczne stopnia turbiny reakcyjnej na $rednim 2
promieniu.
Cw6 | Wyznaczanie sit dzialajacych na topatki wirnikowe turbiny. 2
Cw7 | Obliczanie naprezen wypadkowych w tarczach ptaskich. 2
Cw8 | Kolokwium zaliczajace ¢wiczenia. 1
Suma godzin 15




Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Pr1 | Projekt wstepny silnika turbinowego wybranego typu. 2
Pr2 | Projekt wstepny jednowirnikowej, poddzwiekowej sprezarki osiowe;. 4
Pr3 | Projekt wstepny jednostopniowej sprezarki promieniowe;. 2
Pr4 | Projekt wstepny pierscieniowej lub rurowo-pierscieniowej komory spalania. 2
Pr5 | Projekt wstepny jednostopniowej turbiny reakcyjne;. 2
Pr6 | Projekt wstepny uktadu wylotowego turbinowego silnika odrzutowego. 2
Zaliczenie kursu. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.

N2. Cwiczenia rachunkowe i dyskusja rozwigzan zadan.

N3. Wskazéwki do wykonania kolejnych projektow.

N4. Prezentacja wykonanych projektéw i1 dyskusja.

NS5. Praca wilasna — samodzielne studia, przygotowanie do ¢wiczen, wykonanie kolejnych projektow
N6. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - WYKEAD

Oceny F — formujaca Numer efektu uczenia Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), sig
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

p PEK_WO01-PEK_WO03 | Egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - CWICZENIA

Oceny F — formujaca Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), si¢
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

Fl PEK_U01, PEK_U02, I())icslsrcr)lv;;edm ustne, krétkie sprawdziany
F2 PEK_U03 Kolokwium zaliczajace ¢wiczenia

P = (2 F2+F1)/3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - PROJEKT

Oceny F — formujagca (w | Numer efektu Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), ksztalcenia
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

F1 PEK_UO01 Ocena za projekt nr 1
F2 Ocena za projekt nr 2
F3 Ocena za projekt nr 3
F4 PEK_UO1, PEK_02 Ocena za projekt nr 4
F5 Ocena za projekt nr 5
F6 Ocena za projekt nr 6

P=(F1+F2+F3+F4+F5+F6)/6
Warunkiem zaliczenia jest aby wszystkie oceny formujgce byty pozytywne.




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Balicki W. i inni: Lotnicze silniki turbinowe. Konstrukcja — eksploatacja — diagnostyka.
Czes¢ 1. Wydawnictwa Naukowe Instytutu Lotnictwa, Warszawa 2010.

[2] Balicki W. i inni: Lotnicze silniki turbinowe. Konstrukcja — eksploatacja — diagnostyka.
Cze¢s$¢ 2. Wydawnictwa Naukowe Instytutu Lotnictwa, Warszawa 2012.

[3] Dzierzanowski P. i inni: Turbinowe silniki odrzutowe. WKL, Warszawa 1983.

[4] Dzygadto Z. 1 inni: Zespoty wirnikowe silnikéw turbinowych. WKE, Warszawa 1982.

[5] Gieras M.: Komory spalania silnikow turbinowych. Organizacja procesu spalania.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2010.

[6] Gieras M.: Obliczenia parametrow uzytkowych lotniczych silnikéw turbinowych.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2013.

[7] Lapucha R.: Komory spalania silnikéw turbinowo-odrzutowych. Procesy, obliczenia,
badania. Wydawnictwa Naukowe Instytutu Lotnictwa, Warszawa 2004.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Blockley R.: Encyclopedia of Aerospace Engineering. Vol. 2, Propulsion and Power. Wiley,
Chichester 2010.

[2] Cichosz E. i inni: Charakterystyka i zastosowanie napedéw. WKL, Warszawa 1980.

[3] Dobrzanski L. i inni: Leksykon materiatoznawstwa. Verlag Dshoffer Sp. z 0.0., Warszawa
2007.

[4] Dzierzanowski P. i inni: Konstrukcja silnikéw lotniczych. Projektowanie przejSciowe
i dyplomowe. WAT, Warszawa 1972.

[5] Farokhi, S.: Aircraft propulsion. John Wiley & Sons, Hoboken 2008.

[6] Jez M.: Silniki spalinowe: zasady dziatania i zastosowania. Wydawnictwa Naukowe Instytutu
Lotnictwa, Warszawa 2003.

[7] Mattingly, Jack D. & others: Aircraft Engine Design [Dokument elektroniczny,
http://www .knovel.com/web/portal/main].

[8] Oates, Gordon C.: Aircraft propulsion systems technology and design [Dokument
elektroniczny, http://www.knovel.com/web/portal/main].

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Roman Réziecki, roman.roziecki @pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Strategic Entrepreneurship
Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:

Grupa kurséw

Przedsi¢biorczo$é Strategiczna

2 stopien / stacjonarne
wybieralny
WO8W09-SMO141W
NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,5

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

1.
2.
3

SPOLECZNYCH

\

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poglebienie wiedzy w zakresie przedsigbiorczosci w organizacji innowacyjnej
C2 Poznanie instrumentéw (strategii, modeli, metod) rozwijajacych, wspierajacych i oceniajacych
przedsigbiorczo$¢ innowacyjnej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1

- student ma szczeg6towa wiedz¢ z zakresu technik eksploracji danych, analizy 1 klasyfikacji
danych, projektowania analizatoréw biznesu, systemow analitycznych

- ma szczeg6towa wiedzg¢ z zakresu analizy systemowej i inzynierii systemow oraz
projektowania inzynierskiego

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

- student zna typowe zasady, metodyki i technologie inzynierskie przydatne do analizowania,
modelowania i projektowania oraz wdrazania systemow i proceséw zarzadzania,
posiada wiedz¢ w zakresie wlasciwosci i schematu postepowania w analizie
systemowej, identyfikuje miary i metody oceny skutecznosci i efektywnosci
funkcjonowania systemOw oraz metody optymalizacji wyboru wariantow
projektowanych rozwigzan (ze szczegélnym uwzglednieniem przedsigbiorstwa
jako systemu) zna wybrane metody analizy systemowej i inzynierii systemow (w
tym w odniesieniu do analizy i doskonalenia przedsi¢biorstwa jako systemu), ma
wiedze na temat istniejacych systemow, metod i narzedzi do przestrzennego
modelowania srodowiska pracy zgodnie z zasadami ergonomii

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1

- student potrafi w wspotdziata¢ 1 pracowa¢ w grupowych i zespotowych formach organizacji

pracy (przyjmujac w nich rézne role). Potrafi organizowa¢ prace matych zespotéw i
nimi kierowac.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do przedsigbiorczosci i innowacyjnosci 2

Wy2 | Pojecie i rodzaje przedsiebiorczosci 2

Ekonomiczno-spoteczne determinanty rozwoju przedsigbiorczosci i
innowacyjnosci

[\

Techniczno-technologiczne determinanty rozwoju przedsigbiorczosci
1 innowacyjnej

Wy5 | Przedsigbiorcza organizacja — modele i koncepcje

Przedsigbiorcza pracownik, przedsigbiorczy zespol, przedsigbiorcza
jednostka organizacyjna

Wy7 | Zasoby materialne i niematerialne w organizacji przedsi¢biorczej

Wy8 | Procesy podstawowe i wspierajagce w organizacji przedsigbiorczej

Wy9 | Produkty i wartosci organizacji przedsigbiorczej

Wy10 | Srodowisko organizacji przedsiebiorczej

Wyll | Przedsigbiorczos¢ akademicka

Wyl12 | Przedsigbiorczos¢ korporacyjna

Wyl13 | Przedsigbiorczos¢ spoteczna

Wyl4 | Przedsi¢biorczos¢ w praktyce biznesowej - prezentacje

[NSHE SR RN CRE SR SRE SRR SR SN SR SR )

Wyl5 | Podsumowanie zajec¢

(O8]
e}

Suma godzin




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacje, podreczniki, biografie innowatoréw, materiaty dydaktyczne publikowane na
ePortalu,

N2. case study, quiz, ankieta i wywiad w organizacji,

N3. praca w grupach zakonczona prezentacja wynikow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01 Praca semestralna (projekt) wykonana przez
PEK_UO01 studentéw
PEK_KO1

F2 PEK_WO01 Prezentacja pracy semestralnej (projektu)
PEK UO1 wykonanego przez studentéw
PEK_KO1

P=F1, P=F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Introduction to Creativity and Innovation for Engineers, Pearson, 2017

[2] G. Gierszewska, B. Olszewska, J. Skonieczny, Zarzadzanie strategiczne dla inzynieréw,
PWE, Warszawa 2012.

[3] A. Deren, J. Skonieczny, Zarzadzanie tworczoscig organizacyjng, Wydawnictwo Difin,
Warszawa 2016.

[4] J. Skonieczny, Tworczos¢ jako fundament strategii organizacji, Wydawnictwo
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2019.

[5]J. Skonieczny (red.) Ksztaltowanie zachowan innowacyjnych, przedsiebiorczych i
twoérczych w edukacji inzyniera, Wydawnictwo Indygo Zahir Media, Wroctaw, 2011

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] P. Drucker, Natchnienie i fart czyli innowacja i przedsigbiorczos¢, Wydawnictwo Studia
Emka, Warszawa 2004.

[2] E. Catmull, Kreatywno$¢ S.A. MT Biznes, Warszawa 2014.

[3] P. Thiel, Zero to one, Notatki o start-upach, czyli jak budowac¢ przyszio$¢, MT Biznes,
Warszawa 2015

[4] W. Isaacson, Steve Jobs, Wydawnictwo Insignis, 2011

[5] L. Kahney, Jony Ive, genius, ktory zaprojektowal najstynniejsze produkty Apple, Insignis,
2014.

[7] W. Isaacson, Innowatorzy, Wyd. Insignis 2014.

[8] Ph. Knight, Sztuka zwycigstwa, Rebis, Poznan 2017.




OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Jan Skonieczny jan.skonieczny @pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Psychologia komunikacji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Psychology of communication

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiéow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/ogdlnouczelniany

Kod przedmiotu WO08W09-SMO113W
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIE]J ETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
brak

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Nabycie podstawowej wiedzy dotyczacej psychologii komunikacji i relacji
miedzyludzkich, w tym autoprezentacji i wystgpien publicznych.
C2. Zdobycie umiejetnosci prezentowania siebie, swoich pogladéw i swoich osiggniec.
C3. Rozwijanie i utrwalanie kompetencji spotecznych, w tym kompetencji do pracy w grupie

(petniac w niej rézne role i przyjmujac rézne perspektywy), skutecznej rozmowy oraz
argumentacji na rzecz wlasnego stanowiska.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Po zaliczeniu przedmiotu student
W ZAKRESIE WIEDZY

PEK_HUM_WO0?2 - zna terminologi¢ nauk humanistycznych dotyczaca zjawisk psychologii
spolecznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem kategorii komunikacji, autoprezentacji i
wywierania wplywu;

W ZAKRESIE UMIEJETNOSCI

PEK_HUM UOI - potrafi wyszukiwa¢, analizowaé, ocenia¢, selekcjonowac i integrowac
informacj¢ z wykorzystaniem r6znych zrédet oraz formutowac na tej podstawie krytyczne
sady

PEK_HUM_UI10 - posiada umiejetnos¢ przygotowania wystgpien ustnych dotyczacych
zagadnien szczegétowych, z wykorzystaniem podstawowych uje¢ teoretycznych, a takze
réznych zrédet

W ZAKRESIE KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
PEK_HUM_KO?2 - potrafi wspétdziata¢ i pracowa¢ w grupie, przyjmujac w niej r6zne role
PEK_HUM_KO3 - student potrafi mysle¢ krytycznie i argumentowac¢ swoje stanowisko dzieki
czemu moze odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okre§lonego przez siebie lub
innych zadania

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Wyl Psychol.ogiq relagji miedzyludzkich. Komunikacja. Wprowadzenie i 1

warunki zaliczenia.
Wy2 | Wptyw spoteczny. 2
Wy3 | Manipulacje i naktanianie do dziatania. 2
Wy4 | Komunikacja w grupie. 2
Wy5 | Konflikt. 2
Wy6 | Wystapienia publiczne. 2
Wy7 | Stres. 2
Wy8 |Praktyczne wnioski dla praktyki zawodowe;. 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad konwersatoryjny wspomagany materiatami audiowizualnymi
N2. Praca w grupach




N3. Burza m6zgéw

N4. Praca indywidualna studentéw
NS5. Dyskusja panelowa

N6. Prezentacja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEU_WO01 Kolokwium
PEU_UO1
PEU_KO1

F2 PEU_WO01 Prezentacja
PEU_UO1
PEU_KO1

F3 PEU_WOI1 Praca na zajeciach
PEU_UO1
PEU_KO1

P = (F1+F3 lub F2+F3)/2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Wojciszke B., Cztowiek wsrod ludzi. Zarys psychologii spotecznej, Wydawnictwo Naukowe
,,Scholar”, Warszawa 2002.
[2] McKay, M., Davies, M., Fanning, P., Sztuka skutecznego porozumiewania sie, GWP 2021
[3] Morreale, Spitzberg, Barge, Komunikacja miedzy ludzmi. Motywacja, wiedza, umiejetnosci,
PWN 2015
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Cialdini R., Wywieranie wptywu na ludzi. Teoria i praktyka, GWP, Gdansk 1994.

[2] Rosenberg, M., Porozumienie bez przemocy, Czarna Owca, 2016

[3] Matthew McKey, Patrick Fanning, Avigail Lev, Michelle Skeen, Relacje na hustawce, GWP,
Sopot 2018

[4] John Teasdale, Mark Williams, Zindel Segal, Praktyka uwaznosci, Wydawnictwo Uniwersytetu
Jagiellonskiego, Krakéw 2016

[5] Rick Hanson, Forrest Hanson, Rezyliencja, GWP, Sopot 2019

[10] Steven Hayes, Spencer Smith, W putapce mysli, GWP, Sopot 2019

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

dr Katarzyna Zahorodna, katarzyna.zahorodna@pwr.edu.pl
Anna Kaczmarek, a.kaczmarek @pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Rurociagi i armatura
Nazwa w jezyku angielskim: Pipelines and armature
Kierunek studiow: Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢: Maszyny i urzadzenia energetyczne
Stopien studiéw 1 forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny /specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WOOMBE-SMO0013
Grupa kurséw: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
na oceng na oceneg
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 0 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajqcym bgpoéredniego 1 0.75
udziatu nauczycieli lub innych ’
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Wiedza i umiejetnosci z zakresu termodynamiki, mechaniki ptynéw, materiatoznawstwa,

wytrzymatosci materialéw, sitowni cieplnych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie z klasyfikacjg rurociggéw energetycznych.
C2 — Zaznajomienie z rozwigzaniami konstrukcyjnymi, ogélng budowg i dziataniem
kompensatoréw oraz zawieszen rurociggdéw energetycznych.
C3 — Zapoznanie z rozwigzaniami konstrukcyjnymi, ogélna budowa i1 dziataniem armatury
energetyczne;j.
C4 —Zapoznanie z zasadami obliczeh przeptywow plyndéw rzeczywistych w rurociggach
dtugich oraz przepltywow z duzymi predkosciami w rurociggach krétkich,
C5 — Zapoznanie z obliczeniami wytrzymalo§ciowymi rurociggow.
C6 — Zapoznanie z problemami kompensacji wydtuzen cieplnych rurociggéw energetycznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
WIEDZA
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie:
PEK_WO01 - opisa¢ klasyfikacje rurociagdéw energetycznych,
PEK_WO02 - opisa¢ budowg i zasady dziatania kompensatordw i zawieszen rurociggdéw
energetycznych,
PEK_WO03 - opisa¢ typy zaworéw, budowe i zasady pracy zaworow i zasuw energetycznych,
PEK_WO04 - objasni¢ zasady bezpieczenstwa zwigzane z eksploatacjg armatury oraz rurociggéw
PEK_WO05 - objasni¢ szczegdty zwigzane z projektowaniem rurociagdéw

Z. zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — obliczy¢ przepustowos$¢ rurociagu, opdr hydrauliczny, straty cieplne rurociagu
PEK_UO2 - obliczy¢ wytrzymato$¢ rurociggu z uwzglednieniem przestrzennych obcigzen
PEK_UO3 — obliczy¢ lub dobra¢ kompensator wydtuzen cieplnych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Ogélne wymagania i badania dotyczace rurociagéw.

Wy2 | Migjsce, rola oraz znaczenie rurociggéw w elektrowni

Wy3 | Rodzaje i gatunki rur na rurociagi energetyczne.

Wy4 | Przeptywy ptynéw rzeczywistych w rurociggach, strata ci$nienia

Wy5 | Straty ci$nienia przy przeplywie ptynéw $cisliwych rurociggach.

Wy6 | Straty ciepta, izolacje rurociaggow.

Wy7 | Dobér $rednicy rurociagu, obliczanie grubosci $cianki.

Wy8 | Naprezenia temperaturowe w $ciance rury, naprezenia od obcigzen zewnetrznych.

Wy9 | Kompensacja wydluzen cieplnych rurociggéw.

Wyl0 | Kompensatory plaskie, uktady przestrzenne kompensacji.

Wyll | Zawieszenia rurociggéw

Wyl2 | Armatura energetyczna.

Wyl3 | Zasady eksploatacji rurociggdéw

Wyl4 | Zakldcenia i awarie w eksploatacji rurociagédw

Wyl5 | Podsumowanie, kolokwium zaliczajace

DN N[NNI [N

Suma godzin
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - projekt Liczba godzin

Pr1/2 | Przydzielenie danych do projektu. Oméwienie zakresu projektu.

2

Obliczenia 1 dobdér Srednicy rurociggu dla indywidualnych danych
Pr3/4/5/6 . . . . ;
projektowych. Dob6r odpowiedniego materiatu na rurociag

Pr7/8 | Obliczenia strat ci$nienia przy przeptywie przez rurociag

Pr9/10 | Obliczenia i dobér armatury niezbednej do prawidtowego dziatania rurociggu

Pr11/12 | Obliczenia strat ciepta i dobdr izolacji

Pr13/14 | Obliczenia i dobér kompensatoréw

Prl5 Sprawdzenie projektéw — zaliczenie zajgé

=N NN N

Suma godzin




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad:
— wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.
— praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
2. Projekt:
— algorytm obliczen projektu, praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen projektowych,
prezentacja projektu.
3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWY CH EFEKTOW KSZTALCENIA - WYKEAD

Oceny F — formujaca (w trakcie Numer efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu

semestru), P — podsumowujaca ksztatcenia ksztatcenia

(na koniec semestru)

P PEK_WO01+PEK_WO05 | Kolokwium pisemne, odpowiedz
ustna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - PROJEKT

Oceny F — formujaca (w trakcie Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu
semestru), P — podsumowujaca ksztatcenia ksztatcenia

(na koniec semestru)

P PEK_UO1+PEK_UO3 | Ocena projektu

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Beczkowski W.: Rurociagi energetyczne

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

Artykuly z literatury przedmiotowej (Energetyka, Gospodarka paliwami i energia, wydawnictwa
konferencyjne, Instrukcje fabryczne.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Marcin Baranowski, marcin.baranowski@pwr.wroc.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Seminarium dyplomowe magisterskie
Nazwa w jezyku angielskim Master Seminar

Kierunek studiéw (jesli dotyczy)  Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) Inzynieria lotnicza

Poziom i forma studidéw: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy

Kod przedmiotu WO9MBE-SM0033S

Grupa kurséw NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Zaliczenie wszystkich przedmiotéw objetych planem studiéw w semestrach poprzedzajacych semestr
dyplomowy (kursowi ,,seminarium dyplomowe” towarzyszy kurs ,,praca dyplomowa”).

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Doskonalenie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia
wlasnych oryginalnych koncepcji i rozwiazan oraz przygotowania prezentacji pozwalajacej w sposob
komunikatywny przekaza¢ je innym osobom
C2 — Doskonalenie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktoérej w sposdb rzeczowy i merytoryczny
mozna uzasadnia¢ zaproponowane rozwiazania lub pomysty
C3 — Doskonalenie umiej¢tnos$ci pisania dzieta na okreslony temat, prezentujacego wiasne
osiagniecia na tle znanych istniejacych rozwigzan
C4 — Ksztaltowanie przekonania o potrzebie permanentnego rozwoju wlasnej osobowosci we
wszystkich jej aspektach
C5 — Wyrabianie poczucia sumiennosci i odpowiedzialnosci za podjete zobowigzania, zaréwno




wobec siebie jak i innych oséb

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student potrafi pozyskiwac, interpretowaé i wykorzystywa¢ informacje z ré6znych zrédet
niezbedne do wykonania okres$lonego zadania o charakterze eksperymentalnym, projektowym
lub studialno-analitycznym

PEU_UO2 - Student potrafi przygotowa¢ spdjne opracowanie lub prezentacj¢ na temat prowadzonych
prac, zawierajaca wyniki zaproponowanych rozwiazan konstrukcyjnych, technologicznych lub
eksploatacyjnych

PEU_UO3 - Student potrafi rzeczowo uzasadnia¢ podczas dyskusji celowo$¢ swoich oryginalnych
pomystéw i rozwigzan oraz krytycznie ocenia¢ rozwiazania techniczne zaproponowane przez
inne osoby

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOI1 — Student rozumie potrzebe podnoszenia swoich kompetencji zawodowych 1 osobistych,
jest $wiadomy spotecznych skutkéw dziatalnosci inzynierskiej

PEU_KO02 - Student potrafi wspéipracowaé i wilasciwie zachowywaé si¢ w grupie, aktywnie
uczestniczy¢ w dyskusjach na tematy zawodowe z zachowaniem kultury wypowiedzi i
poszanowania odmiennych pogladéw innych uczestnikéw dyskusji

PEU_KO3 — Student potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy, potrafi
zdefiniowac priorytety decydujace o powodzeniu w realizacji zaplanowanego zadania

Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin

Sel Omoéwienie wymagan merytorycznych, struktury i zakresow
poszczegblnych rodzajéw prac dyplomowych inzynierskich. Oméwienie
zalecen edytorskich do opracowania pracy dyplomowej. Zapoznanie z 2
zasadami uczestnictwa w konkursach na najlepszg prace dyplomowa.

Przedstawienie ogdlnych zasad przebiegu egzaminu dyplomowego.
Ustalenie harmonogramu indywidualnych prezentacji studenckich.

Se2- Prezentacje indywidualne studentéw dotyczace aktualnego stanu wiedzy

Se7 zwigzanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz 12
zaproponowanie kierunku poszukiwan wtasnych rozwigzan. Dyskusje w
grupie seminaryjnej na tematy przedstawione w prezentacjach.

Se8- Prezentacje indywidualne dotyczace realizowanej pracy dyplomowej z

Sel3 | uwypukleniem wtasnego oryginalnego dorobku wraz z dyskusja w grupie 12
seminaryjne;j.

Sel4 | Niezrealizowane z przyczyn losowych prezentacje indywidualne dotyczace
realizowanej pracy dyplomowej z uwypukleniem wtasnego oryginalnego 2
dorobku wraz z dyskusja w grupie seminaryjne;j.

Sel5 | Zaliczenie seminarium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

N2. Dyskusja problemowa

N3. Praca wiasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na




koniec semestru)
F1 PEU_UOI1, Srednia ocena za poziom merytoryczny i
PEU_UO02, terminowos$¢ wykonanych prezentacji,
PEU_UO3 umiejetnos$¢ uzasadnienia celowosci
zaproponowanych rozwigzan oraz merytoryczne
odnoszenie si¢ do propozycji innych uczestnikéw
seminarium
F2 PEU_KOI, Srednia ocena za przejawy rozumienia potrzeby
PEU_KO02 doskonalenia swoich kompetencji zawodowych i
PEU_KO03 osobistych oraz roli inzyniera we wspéiczesnym
spoleczenstwie, za kulture wypowiedzi,
umiejetno$¢ wspdlpracy i zachowania si¢ w
grupie, aktywnos¢ w dyskusji, za kreatywno$¢ i
przedsigbiorczos$c¢.

P=(2[F1+F2)/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

1. Literatura zwigzana z problematyka pracy dyplomowe;j

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dziekan Wydzialu




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Seminarium dyplomowe magisterskie
Nazwa w jezyku angielskim Master Seminar

Kierunek studiéw (jesli dotyczy)  Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) Inzynieria i aparatura procesowa

Poziom i forma studidéw: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy

Kod przedmiotu WO9MBE-SM0044S

Grupa kurséw NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Zaliczenie wszystkich przedmiotéw objetych planem studiéw w semestrach poprzedzajacych semestr
dyplomowy (kursowi ,,seminarium dyplomowe” towarzyszy kurs ,,praca dyplomowa”).

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Doskonalenie umiej¢tnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia
wlasnych oryginalnych koncepcji i rozwigzan oraz przygotowania prezentacji pozwalajacej w sposéb
komunikatywny przekaza¢ je innym osobom
C2 — Doskonalenie umiej¢tnosci kreatywnej dyskusji, w ktérej w sposéb rzeczowy i merytoryczny
mozna uzasadnia¢ zaproponowane rozwiazania lub pomysty
C3 — Doskonalenie umiejetnosci pisania dzieta na okreslony temat, prezentujacego wiasne
osiggni¢cia na tle znanych istniejacych rozwigzan
C4 — Ksztaltowanie przekonania o potrzebie permanentnego rozwoju wlasnej osobowosci we
wszystkich jej aspektach
C5 — Wyrabianie poczucia sumiennosci i odpowiedzialnosci za podjete zobowigzania, zaréwno




wobec siebie jak i innych oséb

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student potrafi pozyskiwac, interpretowaé i wykorzystywa¢ informacje z ré6znych zrédet
niezbedne do wykonania okres$lonego zadania o charakterze eksperymentalnym, projektowym
lub studialno-analitycznym

PEU_UO2 - Student potrafi przygotowa¢ spdjne opracowanie lub prezentacj¢ na temat prowadzonych
prac, zawierajaca wyniki zaproponowanych rozwiazan konstrukcyjnych, technologicznych lub
eksploatacyjnych

PEU_UO3 - Student potrafi rzeczowo uzasadnia¢ podczas dyskusji celowo$¢ swoich oryginalnych
pomystéw i rozwigzan oraz krytycznie ocenia¢ rozwiazania techniczne zaproponowane przez
inne osoby

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOI1 — Student rozumie potrzebe podnoszenia swoich kompetencji zawodowych 1 osobistych,
jest $wiadomy spotecznych skutkéw dziatalnosci inzynierskiej

PEU_KO02 - Student potrafi wspéipracowaé i wilasciwie zachowywaé si¢ w grupie, aktywnie
uczestniczy¢ w dyskusjach na tematy zawodowe z zachowaniem kultury wypowiedzi i
poszanowania odmiennych pogladéw innych uczestnikéw dyskusji

PEU_KO3 — Student potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy, potrafi
zdefiniowac priorytety decydujace o powodzeniu w realizacji zaplanowanego zadania

Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin

Sel Omoéwienie wymagan merytorycznych, struktury i zakresow
poszczegblnych rodzajéw prac dyplomowych inzynierskich. Oméwienie
zalecen edytorskich do opracowania pracy dyplomowej. Zapoznanie z 2
zasadami uczestnictwa w konkursach na najlepszg prace dyplomowa.

Przedstawienie ogdlnych zasad przebiegu egzaminu dyplomowego.
Ustalenie harmonogramu indywidualnych prezentacji studenckich.

Se2- Prezentacje indywidualne studentéw dotyczace aktualnego stanu wiedzy

Se7 zwigzanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz 12
zaproponowanie kierunku poszukiwan wtasnych rozwigzan. Dyskusje w
grupie seminaryjnej na tematy przedstawione w prezentacjach.

Se8- Prezentacje indywidualne dotyczace realizowanej pracy dyplomowej z

Sel3 | uwypukleniem wtasnego oryginalnego dorobku wraz z dyskusja w grupie 12
seminaryjne;j.

Sel4 | Niezrealizowane z przyczyn losowych prezentacje indywidualne dotyczace
realizowanej pracy dyplomowej z uwypukleniem wtasnego oryginalnego 2
dorobku wraz z dyskusja w grupie seminaryjne;j.

Sel5 | Zaliczenie seminarium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

N2. Dyskusja problemowa

N3. Praca wiasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na




koniec semestru)

F1 PEU_UOI1, Srednia ocena za poziom merytoryczny i
PEU_UO02, terminowos$¢ wykonanych prezentacji,
PEU_UO3 umiejetnos$¢ uzasadnienia celowosci

zaproponowanych rozwigzan oraz merytoryczne
odnoszenie si¢ do propozycji innych uczestnikéw

seminarium
F2 PEU_KOI, Srednia ocena za przejawy rozumienia potrzeby
PEU_KO02 doskonalenia swoich kompetencji zawodowych i
PEU_KO03 osobistych oraz roli inzyniera we wspéiczesnym

spoleczenstwie, za kulture wypowiedzi,
umiejetno$¢ wspdlpracy i zachowania si¢ w
grupie, aktywnos¢ w dyskusji, za kreatywno$¢ i
przedsigbiorczos$c¢.

P=(2[F1+F2)/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

1. Literatura zwigzana z problematyka pracy dyplomowe;j

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dziekan Wydzialu




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Seminarium dyplomowe magisterskie
Nazwa w jezyku angielskim Master Seminar

Kierunek studiéw (jesli dotyczy)  Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) Maszyny i urzadzenia energetyczne

Poziom i forma studidéw: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy

Kod przedmiotu WO9MBE-SM0020S

Grupa kurséw NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Zaliczenie wszystkich przedmiotéw objetych planem studiéw w semestrach poprzedzajacych semestr
dyplomowy (kursowi ,,seminarium dyplomowe” towarzyszy kurs ,,praca dyplomowa”).

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Doskonalenie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia
wlasnych oryginalnych koncepcji i rozwiazan oraz przygotowania prezentacji pozwalajacej w sposob
komunikatywny przekaza¢ je innym osobom
C2 — Doskonalenie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktoérej w sposdb rzeczowy i merytoryczny
mozna uzasadnia¢ zaproponowane rozwiazania lub pomysty
C3 — Doskonalenie umiej¢tnos$ci pisania dzieta na okreslony temat, prezentujacego wiasne
osiagniecia na tle znanych istniejacych rozwigzan
C4 — Ksztaltowanie przekonania o potrzebie permanentnego rozwoju wlasnej osobowosci we
wszystkich jej aspektach
C5 — Wyrabianie poczucia sumiennosci i odpowiedzialnosci za podjete zobowigzania, zaréwno




wobec siebie jak i innych oséb

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - Student potrafi pozyskiwac, interpretowaé i wykorzystywa¢ informacje z ré6znych zrédet
niezbedne do wykonania okres$lonego zadania o charakterze eksperymentalnym, projektowym
lub studialno-analitycznym

PEU_UO2 - Student potrafi przygotowa¢ spdjne opracowanie lub prezentacj¢ na temat prowadzonych
prac, zawierajaca wyniki zaproponowanych rozwiazan konstrukcyjnych, technologicznych lub
eksploatacyjnych

PEU_UO3 - Student potrafi rzeczowo uzasadnia¢ podczas dyskusji celowo$¢ swoich oryginalnych
pomystéw i rozwigzan oraz krytycznie ocenia¢ rozwiazania techniczne zaproponowane przez
inne osoby

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOI1 — Student rozumie potrzebe podnoszenia swoich kompetencji zawodowych 1 osobistych,
jest $wiadomy spotecznych skutkéw dziatalnosci inzynierskiej

PEU_KO02 - Student potrafi wspéipracowaé i wilasciwie zachowywaé si¢ w grupie, aktywnie
uczestniczy¢ w dyskusjach na tematy zawodowe z zachowaniem kultury wypowiedzi i
poszanowania odmiennych pogladéw innych uczestnikéw dyskusji

PEU_KO3 — Student potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy, potrafi
zdefiniowac priorytety decydujace o powodzeniu w realizacji zaplanowanego zadania

Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin

Sel Omoéwienie wymagan merytorycznych, struktury i zakresow
poszczegblnych rodzajéw prac dyplomowych inzynierskich. Oméwienie
zalecen edytorskich do opracowania pracy dyplomowej. Zapoznanie z 2
zasadami uczestnictwa w konkursach na najlepszg prace dyplomowa.

Przedstawienie ogdlnych zasad przebiegu egzaminu dyplomowego.
Ustalenie harmonogramu indywidualnych prezentacji studenckich.

Se2- Prezentacje indywidualne studentéw dotyczace aktualnego stanu wiedzy

Se7 zwigzanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz 12
zaproponowanie kierunku poszukiwan wtasnych rozwigzan. Dyskusje w
grupie seminaryjnej na tematy przedstawione w prezentacjach.

Se8- Prezentacje indywidualne dotyczace realizowanej pracy dyplomowej z

Sel3 | uwypukleniem wtasnego oryginalnego dorobku wraz z dyskusja w grupie 12
seminaryjne;j.

Sel4 | Niezrealizowane z przyczyn losowych prezentacje indywidualne dotyczace
realizowanej pracy dyplomowej z uwypukleniem wtasnego oryginalnego 2
dorobku wraz z dyskusja w grupie seminaryjne;j.

Sel5 | Zaliczenie seminarium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

N2. Dyskusja problemowa

N3. Praca wiasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na




koniec semestru)

F1 PEU_UOI1, Srednia ocena za poziom merytoryczny i
PEU_UO02, terminowos$¢ wykonanych prezentacji,
PEU_UO3 umiejetnos$¢ uzasadnienia celowosci

zaproponowanych rozwigzan oraz merytoryczne
odnoszenie si¢ do propozycji innych uczestnikéw

seminarium
F2 PEU_KO1, Srednia ocena za przejawy rozumienia potrzeby
PEU_KO02 doskonalenia swoich kompetencji zawodowych i
PEU_KO03 osobistych oraz roli inzyniera we wspéiczesnym

spoleczenstwie, za kulture wypowiedzi,
umiejetno$¢ wspdlpracy i zachowania si¢ w
grupie, aktywnos¢ w dyskusji, za kreatywno$¢ i
przedsigbiorczos$c¢.

P=(2[F1+F2)/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

1. Literatura zwigzana z problematyka pracy dyplomowe;j

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dziekan Wydzialu




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Silniki cieplne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Heat engines

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne
Poziom i forma studiow: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / specjalnosciowy
Kod przedmiotu WO09MBE-SM00014
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 1

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

0,5 0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomos$¢ podstaw termodynamiki i proceséw spalania

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie podstawowej wiedzy dotyczacej silnikéw cieplnych:
C1.1 Budowy i zasad dziatania silnikéw cieplnych, a w tym silnikéw spalinowych
C1.2 Zasilania silnikdw cieplnych i rodzajéw paliw
C1.3 Realizacji obiegéw 1 parametréw pracy silnika
C1.4 Termochemii procesu spalania w silnikach cieplnych
C2 Zdobycie umiejetnosci opracowania i prezentacji wystgpienia publicznego
C3 Zdobycie umiejetnosci prowadzenia dyskusji i argumentowania zasadnosci przyjetych rozwigzan




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna budowe i zasady dzialania silnikéw cieplnych, a w tym ttokowych silnikéw
spalinowych

PEU_WO02 Zna rodzaje i charakterystyke paliw stosowanych w silnikach cieplnych, a w tym
biopaliw

PEU_WO03 Zna obiegi teoretyczne i rzeczywiste pracy silnikow cieplnych, a w tym silnikow
spalinowych

PEU_WO04 Zna gtéwne charakterystyki pracy silnika i1 wartosci podstawowych parametréw

PEU_WO05 Zna procesy przygotowania i przebiegu spalania w silnikach

PEU_WO06 Zna sposoby zasilania paliwem i gospodarke ciepta w silniku

PEU_WO07 Zna przeptywy czynnikéw roboczych w silnikach oraz konstrukcyjne metody
zwigkszania mocy silnikow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOI1 Potrafi przygotowa¢ wystgpienie publiczne z uzyciem technik wizualnych
PEU_UO2 Ma umiejetnos¢ doboru materialu merytorycznego dla osiggnigcia celu prezentacji
PEU_UO3 Potrafi zaprezentowa¢ kompletny zakres tematyczny dot. silnika cieplnego
PEU_UO04 Ma umiejetnos¢ prowadzenia dyskusji merytorycznej z zakresu silnikow cieplnych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KOI1 Potrafi racjonalnie wyjasni¢ zasadnos$¢ przyjetych rozwigzan technicznych i
organizacyjnych

PEK_KO02 Umie wspoipracowac z grupa w zakresie oceny prezentacji i wypracowania
korzystniejszych rozwigzan

PEU_KO03 Potrafi opanowywac stres i doskonali¢ przekonywujaca pewno$¢ wystapienia

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Budowa i zasady dziatania silnikéw cieplnych 2
Wy2 | Paliwa silnikowe - wymagania, wlasnosci, wytwarzanie 2
Wy3 | Obiegi silnikéw cieplnych 2
Wy4 | Wskazniki pracy silnikéw, charakterystyki thokowych silnikéw spalinowych 2
Tworzenie mieszaniny palnej i spalanie w silnikach o zaptonie samoczynnym
Wys | .. 2
i iskrowym
Wy6 | Zasilanie silnikéw o ZS i ZI; odprowadzenie ciepta w silnikach spalinowych 2
Uktady dolotowe i wylotowe silnikéw z wymiang fadunku w cylindrach,
Wy7 NN 2
metody dotadowania silnikéw
Wy8 | Test zaliczeniowy 1
Suma godzin 15




Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin

Sel-8 | Prezentacja tematu z zakresu silnikow cieplnych (charakterystyki pracy, 15

nowe konstrukcje silnikéw i technologie spalania, normy emisji,
wspoélczesne zastosowania, kierunki i metody badania silnikéw, silniki
niekonwencjonalne, tendencje rozwojowe i in.)

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

N2. Dyskusja problemowa

N3. Praca wtasna — przygotowanie do prezentacji
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P1 PEU_WO01+PEU_WO07 | Test sprawdzajacy

F1 PEU_UO1 Ocena charakteru prezentacji

F2 PEU_UO02 Ocena merytorycznos$ci wystgpienia
F3 PEU_UO03 Ocena prezentacji tematu

F4 PEU_U04 Dyskusja po prezentacji

P2 =[(0,5-F1)+(0,5-F2)+F3+F4]/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

(1]
(2]
(3]

[4]
(5]

[6]

M. Bernhardt, S.Dobrzynski, E.Loth, Silniki samochodowe, WKL, Warszawa,1988
Luft S., Podstawy budowy silnikéw, WKL, Warszawa, 2011

Mitianiec W., Jaroszewski A., Silniki dwusuwowe matej mocy (tom 1 i 2),0Ossolineum,
Wroctaw Warszawa Krakéw, 1993-1994

Rychter T., Teodorczyk A., Teoria silnikéw ttokowych, WKL, Warszawa, 2006

Strus M., Ocena wptywu biopaliw na wybrane wlasciwosci eksploatacyjne silnikéw o
zaptonie samoczynnym. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2012
Wajand J.A., Wajand T., Ttokowe silniki spalinowe $rednio i szybkoobrotowe, WNT,
2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

(1]
(2]
(3]

(4]
[5]

M .Karczewski,L.Szczech, G.Trawinski, Silniki pojazdéw samochodowych, Wyd.SiP
2013

Kordylewski W., Spalanie 1 paliwa, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
2008

Kowalewicz A., Podstawy proceséw spalania, WNT, Warszawa, 2000

Mystowski J., Dotadowanie silnikéw, WKL, Warszawa, 2011

Strus M., Kowalski K., Podstawy budowy pojazdéw, cz.I Uktad konstrukcyjny
pojazdéw. Ttokowe silniki spalinowe. WSO im.T. Kos$ciuszki
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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom i forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Socjologia organizacji i przywédztwa
Sociology of organization and leadership
Energetyka oraz Mechanika i budowa maszyn

energetycznych

II stopien, stacjonarna

wybieralny

WO8W09-SM1321W

Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie | Egzamin / Egzamin / Egzamin / Egzamin /
na ocene zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
oceng™ oceng* oceng* oceng™
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1

odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. W zakresie wiedzy - brak
2. W zakresie umiejetnosci - brak
3. W zakresie kompetencji
\
CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z podstawowg wiedza socjologiczng odnoszacg si¢ do organizacji i

procesOw przywoddczych

C2. Opanowanie przez studentéw umiejetnosci przewodzenia grupie i zespotowi pracowniczemu




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7. zakresu wiedzy

K2MBM_WO01 - ma podstawowa wiedzg, niezbedng do zrozumienia spolecznych
uwarunkowan dzialalnosci inzynierskiej. Zna podstawowe zagadnienia z
zakresu socjologii organizacji oraz procesOw przewodzenia

7. zakresu umiejetnosci:

K2MBM_UO1- potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych 1 innych zrédet; potrati
integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich

interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

K2MBM_UO02 - posiada umieje¢tnosci samoksztatcenia; jest gotowy do samodzielnego i
odpowiedzialnego kierowania grupa spoteczng i zespotem pracowniczym

Z. zakresu kompetencji spotecznych:
K2MBM_KOI - rozumie potrzebe i zna mozliwosci cigglego doksztalcania si¢, podnoszenia
kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych

K2MBM_KO02 - ma §wiadomo$¢ waznosci i zrozumienie socjologicznych aspektéw procesow
przywddczych w organizacji

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Wyl |Socjologia. Struktury grupy spotecznej

Wy2 |Role menedzerskie i zespotowe

Wy3 | Procesy grupowe i zespolowe

Wy4 | Metody stymulowania pracy zespotowe;j

Wy5 | Wiadza i przywodztwo

Wyb6 | Style przywddcze

Wy7 |Konflikty i metody ich regulacji

=l I \CTRE NS BN SRR \C R \OR B \S R )

Wy8 | Podsumowanie i zaliczenie kursu

[
(9]

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad interaktywny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)




F1 K2MBM_WO01 Aktywnos¢ w dyskusji
K2MBM_U01
K2MBM_U02
K2MBM_KO01
K2MBM_KO02

F2 K2MBM_WO01 Praca pisemna
K2MBM_U01
K2MBM_U02
K2MBM_KO01
K2MBM_K02

P=F1 +F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R. B. Cialdini, Wywieranie wptywu na ludzi. Teoria i praktyka, Gdansk 2014

[2] A. Giddens, Socjologia, Warszawa 2004

[3] R. Griffin, Podstawy zarzgdzania organizacjami, Warszawa 1996

[4] W. Ratynski, Psychologiczne i socjologiczne aspekty zarzgdzania, C. H. Beck, 2005
[517J. S. Stoner, Ch. Wankel, Kierowanie, Warszawa 1994

LITERATURA UZUPEENIAJACA:
[1]J. Turowski, Socjologia. Mate struktury spoteczne, Lublin 2000

[2] N. Goodman, Wstep do socjologii, Poznan 1997
[3] C. K. Oyster, Grupy, Poznan 2002

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Zdzistaw Ilski prof. uczelni, e — mail: Zdzistaw.Ilski @pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sprezarki i wentylatory
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fans and compressors
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn Energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne
Poziom i forma studiéow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WOOMBE-SMO0011W
Grupa kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 0 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
uc)ilzial%l ~rlleilu)c/:zycielli) lub inny%h 0.5 0,75
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIE]J ETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Podstawowa wiedza 1 umiejetnosci z zakresu mechaniki ptynéw, termodynamiki,
mechaniki i wytrzymato$ci materialéw, podstaw materialoznawstwa oraz maszyn
przeptywowych

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 zaznajomienie studentéw z analiza pracy stopnia spre¢zarki i wentylatora
C2 zdobycie umiejetnosci rozumienia i interpretacji pojecia konwersji energii w stopniach sprezarek
1 wentylatoréw
C3 zapoznanie studentéw z kinematyka stopnia osiowego, promieniowego i diagonalnego
C4 zaprezentowanie procesu projektowania wirnika maszyny sprezajacej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie spr¢zarek i wentylatoréw
PEK_WO02 zna i charakteryzuje podstawowe kanaty w stopniach sprezarek i wentylatoréw
PEK_WO03 umie interpretowac proces sprezania w stopniu sprezarki
PEK_WO04 zna zasady projektowania i ograniczenia w konstrukcji sprezarek

Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 obliczy¢ praceg i sprawnos$¢ sprezarki i wentylatora

PEK_UO02
PEK_UO03
PEK_U04

PEK_UOS5 obliczy¢ i narysowac rozktad cisnien w instalacji z wentylatorem
PEK_UO06 zaprojektowa¢ wirnik maszyny sprezajacej

obliczy¢ parametry przeptywu w przekrojach kontrolnych w stopniu sprezarki
obliczy¢ trojkaty predkosci i wyttumaczy¢ ich zwigzek z konstrukcja wirnika
oblicza¢ podstawowe parametry geometryczne stopnia maszyny sprezajgcej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Przedstawienie tre$ci programowych oraz warunkéw zaliczenia kursu.

Wyl . . . . 1
Cieplne maszyny robocze w §rodowisku naturalnym czlowieka.
Podstawowe réwnania termodynamiczne procesu sprezania. Konwersja

Wy2 |energii w spr¢zajacym stopniu 0siowym i promieniowym w ujeciu 2
jednowymiarowym.
Analiza budowy i warunkéw pracy wielostopniowej maszyny sprezajace;.

Wy3 L. . . 2
Sprezanie bez chlodzenia i z chtodzeniem.
Elementy konstrukcyjno-przeptywowe pojedynczego stopnia sprgzarkowego.

Wy4 S . Do 2
Udziat wirnika w procesie sprezania.
Trojkaty predkosci na wlocie i wylocie kanatu migdzytopatkowego. Analiza

Wy5 ’ . . X 2
warunkow pracy uktadu topatkowego pojedynczego stopnia sprezarkowego.
Charakterystyki pracy cieplnych maszyn roboczych - okreslenie punktu

Wy6 |pracy. Analiza budowy oraz warunkéw pracy wentylatoréw i sprezarek 2
do zastosowan specjalnych.
Uktady regulacji wentylatoréw i sprezarek, wspotpraca szeregowa

Wy7 |, o . . 2
i réwnolegla z urzagdzeniami odbiorczymi.

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Pr1 | Podstawy projektowania pojedynczego stopnia maszyny przeplywowej 1
sprezajace;j.

Pr2 | Wyznaczenie parametréw termodynamicznych czynnika 2
w charakterystycznych przekrojach maszyny.

Pr3 | Wykonanie obliczef termodynamicznych i kinematycznych przeptywu 2
czynnika oraz okreslenie pracy, sprawno$ci i mocy pojedynczego stopnia.

Pr4 | Analiza budowy oraz charakterystyka konstrukcyjna uktadu 2
przeptywowego instalacji sprezajacej gaz bez chtodzenia i z chtodzeniem
czynnika.

Pr5 | Wykonanie obliczen w zakresie kinematyki przeplywu czynnika w uktadzie 2
miedzylopatkowym pojedynczego stopnia maszyny.

Pr6 | Optymalizacja konstrukcji uktadu przeptywowego maszyny sprezajacej. 2

Pr7 | Analiza warunkéw pracy maszyny sprezajgcej. Opracowanie dokumentacji 2




technicznej.

Pr8 | Prezentacja i obrona projektu

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, tablicy i kredy. Dyskusja

problemu.

N2. Prezentacja projektu, dyskusja problemu.
N3. Praca wiasna — przygotowanie do zaliczenia.
N4. Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - WYKEAD

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposéb oceny osiagni¢cia efektu uczenia si¢

P

PEK_WO01-PEK_W04

Kolokwium pisemne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - PROJEKT

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1

PEK_UOI1-PEK_U06

Wykonanie projektu

F2

PEK_UOI1-PEK_U06

Prezentacja i obrona projektu

P= (F14F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Fortuna S., Wentylatory, Tachwent, Krakéw 1999

[2] Tuliszka E., Sprezarki, dmuchawy, wentylatory, WNT, Warszawa 1976

[3] Walczak J., Termodynamiczno-przeptywowe podstawy proceséw spr¢zania,
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2005

[4] Walczak J., Promieniowe sprezarki, dmuchawy 1 wentylatory, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan 2013

[5S] Witkowski A., Sprezarki wirnikowe: teoria, konstrukcja, eksploatacja, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 2013

[6] Aungier R. H., Axial-flow compressors: A strategy for aerodynamic design and analysis,
ASME Press., New York, 2003

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Otte J., Badania wysoko sprawnych wentylatoréw promieniowych, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 2012
[2] Krylowicz W., Teoria i praktyka modernizacji spr¢zarek promieniowych, Monografie
Politechniki £.6dzkiej, £.6dz 2013
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WYDZIAEL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Techniki uszczelniania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Sealings techniques
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn Energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i Urzadzenia Energetyczne
Poziom i forma studiow: IT stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO09MBE-SM0019
Grupa kurséw: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0 1

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu prowadzacego (BU)

1 0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Grafika inzynierska, mechanika,

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 - Zaznajomienie studenta z technika uszczelniania maszyn i urzadzen
C2 — Zaznajomienie z budowa, funkcjonowaniem oraz z zasadami projektowania i doboru
uszczelnien
C3 — wyrobienie umiejetnos$ci w konstruowaniu optymalnych uszczelnien w weztach
uszczelniajacych
C4 — wyrobienie umiejetnosci samodzielnej analizy czynnikéw wptywajacych na szczelnos$e,
korzystania z norm, katalogéw producentéw i doboru uszczelnien




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 — znajomos¢ typow i rodzajéw uszczelnien stosowanych w przemysle
PEK_WO02 — znajomos$¢ norm, dokumentéw normatywnych i ich stosowania
PEK_WO03 — ma wiedz¢ w doborze r6znych typéw uszczelnien

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UOI1 — umiejetno$¢ prowadzenia badan w technice uszczelniania

PEK_UO02 — umiejetnos¢ wyboru materialéw w zaleznosci od parametrow
uszczelnianego medium

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Omowienie tresci wyktadu. Szczelno$¢ i wyciek — wielko$ci stosowane w
Wyl [technice uszczelniania — normy i dokumenty normatywne — polskie, 2

europejskie i Swiatowe

Uszczelnienia spoczynkowe — rodzaje i typy uszczelnien spoczynkowych,
Wy2 [parametry uszczelnien wg norm. Przyktady obliczen doboru uszczelnien w 2
zaleznosci od medium, ci$nienia, $rednicy i temperatury

Uszczelnienia spoczynkowe ptaskie — rodzaje i typy uszczelnien
Wy3 [spoczynkowych, parametry uszczelnien wg norm. Przyktady obliczen doboru 2
uszczelnien w zaleznosci od medium, ci$nienia, §rednicy i temperatury

Uszczelnienia spoczynkowe. Uszczelnienia wysokoci$nieniowe i
wysokotemperaturowe stosowane w energetyce — mechanizm uszczelniania
rodzaje, typy, zastosowania. Metody doboru uszczelnien
wysokoci$nieniowych i wysokotemperaturowych

Wy4

Kompensatory — wielkogabarytowe uszczelnienia spoczynkowe.
Wy5 [Kompensatory tkaninowe, mieszkowe i gumowe — mechanizm uszczelniania, 2
obliczenia kompensatoréw, zastosowania.

Uszczelnienia ruchu obrotowego. Uszczelnienia labiryntowe — mechanizm
uszczelniania rodzaje, typy, zastosowania. Metody doboru uszczelnien
labiryntowych. Uszczelnienie stopni turbin parowych, pomp, sprezarek.
Uszczelnienia szczotkowe.

Uszczelnienia ruchu obrotowego. Uszczelnienia wargowe — mechanizm
Wy7 [|uszczelniania, rodzaje, typy, zastosowania. Metody doboru i wyboru rodzaju 2
uszczelnien, uszczelnienia tozysk §lizgowych turbin

Uszczelnienia ruchu obrotowego. Uszczelnienia sznurowe — mechanizm
Wy8 [uszczelniania, rodzaje, typy, zastosowania. Metody doboru i wyboru rodzaju 2
uszczelnien. Przyktady uszczelnienia turbin wodnych i pomp

Uszczelnienia ruchu obrotowego. Uszczelnienia czolowe — mechanizm
Wy9 [uszczelniania rodzaje, typy, zastosowania. Metody doboru i wyboru rodzaju 2
uszczelnien. Uszczelnienia pomp, uszczelnienia mieszadet, turbin wodnych

Uszczelnienia ruchu obrotowego. Uszczelnienia czolowe gazodynamiczne —
Wyl10 [mechanizm uszczelniania rodzaje, typy, zastosowania. Metody doboru i 2
wyboru rodzaju uszczelnien. Uszczelnienia sprezarek

Uszczelnienia ruchu posuwisto-zwrotnego. Uszczelnienia sitownikow

Wyll hydraulicznych. Rozwigzania konstrukcyjne, parametry pracy

Wyl12 | Uszczelnienia ruchu posuwisto-zwrotnego. Uszczelnienia sitownikéw 2




pneumatycznych. Metody doboru 1 wyboru rodzaju uszczelnien
Wyl3 |Konstrukcje i uszczelnienia zawordéw. Zawory kulowe, motylkowe, zwrotne 2
Materiaty konstrukcyjne stosowane w technice uszczelniania. Uszczelniacze
Wyld [ 2
i kleje
Wyl5 |Kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal | Omoéwienie zasad bezpieczenstwa podczas zaje¢ laboratoryjnych 1
La2 | Uszczelnienia ptaskie. Metody dokrecania $rub na kotnierzu. Okreslenie 2

wycieku metodg podcisnieniowa.

La3 [ Uszczelnienia sznurowe. Badanie mechanizmu §ciskania 2
La4 | Uszczelnienia sznurowe. Badanie wycieku z zaworu 2
La5 | Uszczelnienie sznurowe. Ustawienie uszczelnienia w pompie 2
La6 | Uszczelnienie wargowe. Okre$lenie oporu tarcia w uszczelnieniu 2
La7 | Uszczelnienie zaworéw. Okreslenie wycieku z zaworu kulowego 2
La8 | Uszczelnienie zaworéw. Okreslenie wycieku z zaworu regulacyjnego 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Multimedialny wyktad problemowy
N2. Indywidualne konsultacje w trakcie zaje¢ projektowych

N3. Praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE- wyklad

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P

PEK_WO01-PEK_WO03

kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE- wyklad

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1

PEK_UOI1-PEK_U02

Odpowiedz ustna

F2

PEK_UOI1-PEK_U02

kartkowki

P=0,5F1+0,5F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA':

[1] Bogustaw Machowski, Wiodzimierz Ochonski, Ewa Czachurska ,,Uszczelnienia”, PWN,
Warszawa, 1991

[2] Robert Flitney ,,Seals and Sealing Technology, Elsevier, 2007

[3] Brian Nesbitt “Handbook of valves and Actuators’Elsevier, 2007

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Poradnik mechanika, REA 2008, B. Chicinska (red)
[2] Katalogi producentéw i normy

OPIEKUN PRZEDMIOTU:
JANUSZ ROGULA, janusz.rogula@pwr.edu.pl




WYDZIAEL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:

Grupa kurséw:

Termodynamika procesowa
Process Engineering Thermodynamics

Mechanika i Budowa Maszyn Energetycznych

Inzynieria 1 Aparatura Procesowa

II stopien, stacjonarna

wybieralny / specjalnosciowy
WO09MBE-SM0034

NIE

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni
(ZZ2U)

15

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

30

30

Forma zaliczenia

egzamin

zaliczenie na
oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego

udziatu prowadzacego (BU)

0,5

0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie matematyki, fizyki oraz podstaw termodynamiki
osiggnigte podczas studiow I stopnia.

\

parametréw procesowych

CELE PRZEDMIOTU
C1 - przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu termodynamiki wykorzystywanej do obliczen
proces6w inzynierskich wykorzystujacych jedno- i wielosktadnikowe czynniki termodynamiczne
C2 — wyksztalcenie umiejetnosci obliczen wiasno$ci czynnikéw termodynamicznych oraz ich




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 — zna metody wyznaczania wlasnosci substancji czystych oraz ich stanéw

PEK_WO02 — posiada wiedz¢ na temat przemian i obiegéw termodynamicznych

rOwnowagi fazowej

PEK_WO03 — zna podstawowe poje¢cia dotyczace termodynamiki roztworéw i ma wiedze¢ na

temat proceséw z wykorzystaniem gazéw wilgotnych

PEK_W04 — ma podstawowg wiedze¢ dotyczacg rownowag fazowych

Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UOI - potrafi oblicza¢ parametry termodynamiczne substancji czystych w uktadach

jedno- i dwufazowych

PEK_UO2 - posiada umiejetnos¢ wyznaczania pracy i ciepta przemian i obiegéw

termodynamicznych oraz sprawnos$ci obiegéw parowych

PEK_UO3 - potrafi oblicza¢ wtasciwosci roztworéw, w tym gazéw wilgotnych oraz

parametry proceséw wykorzystujacych powietrze wilgotne

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad

Liczba godzin

Wyl |Wprowadzenie do przedmiotu. Podstawowe pojecia z termodynamiki. 1
Wy2 |Wiasnosci substancji czystych. RGwnania stanu. 2
Wy3 |Przemiany fazowe. Para wodna jako czynnik termodynamiczny. 2
Wy4  |Przemiany termodynamiczne gazow. 2
Wy5 |Obiegi termodynamiczne. Obiegi parowe. 2
Wy6 |Termodynamika roztworéw. Gazy wilgotne. 2
Wy7 |Procesy z wykorzystaniem powietrza wilgotnego. 2
Wy8 |Termodynamika réwnowag fazowych. 2
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cw1 | Wlasnosci substancji czystych. 1
Cw2 | Wlasnos$ci gazow. Rdwnania stanu. 2
Cw3 | Wiasnoéci cieczy. Przemiany fazowe. 2
Cw4 | Przemiany termodynamiczne. 2
Cw5 | Obiegi termodynamiczne. 2
Cwb6 | WlasciwoSci roztworéw. Parametry gazéw wilgotnych. 2
Cw7 | Procesy z wykorzystaniem powietrza wilgotnego. 2
Cw8 | Kolokwium zaliczeniowe. 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny
N2. Cwiczenia rachunkowe
N3. Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposéb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

F

PEK_WO01-PEK_W04

Egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - ¢wiczenia

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposéb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

F

PEK_UOI-PEK_U04

Kolokwium sprawdzajace

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Michatowski S., Wankowicz K.: Termodynamika procesowa, WNT, Warszawa 1999.
[2] Szarawara J.: Termodynamika chemiczna stosowana, WNT, Warszawa 2007.
[3] Kuciel E.: Termodynamika procesowa, Wroctaw : Politechnika Wroctawska, 1987.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Kalinowski E.: Termodynamika. Politechnika Wroctawska, Wroctaw 1994
[2] Kyle B. G.,:Chemical and proces Thermodynamics, Prentice Hall, Ney Jersey, 1984.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Adam Ruziewicz, adam.ruziewicz @pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Transport mechaniczny i pneumatyczny

materialow rozdrobnionych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mechanical and Pneumatically Transportation

of Grainy Materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn Energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i Urzadzenia Energetycznych
Poziom i forma studiéow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO09MBE-SMO0018
Grupa kursow: Nie
Wryktad Cwiczenia | Laboratorium [ Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajgcym bequpoérejcﬁliego 0.5 0,75
udziatu prowadzacego (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
Wiedza, umiejetnosci i inne kompetencje z zakresu mechaniki ptynéw, maszynoznawstwa,
podstaw konstrukcji maszyn potwierdzone uzyskanymi zaliczeniami z tych kurséw.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 - Przekazanie podstawowej wiedzy na temat wtasciwosci materialéw sypkich wptywajacych na
mozliwos¢ ich transportowania przy uzyciu srodkéw transportu bliskiego.
C2 — Przedstawienie systematyki przenosnikéw do transportu bliskiego oraz mozliwosci stosowania
réznych typéw przenosnikéw w wybranych galeziach przemystu, ze szczegélnym uwzglednieniem
energetyki.
C3 — Zaznajomienie z podstawami obliczen parametrow ruchowych przenosnikéw stosowanych w
wybranych zaktadach przemystowych.
C4 — Wyrobienie umiejetnosci analizy parametrow konstrukcyjnych przenos$nikéw i doboru ich
elementéw z norm i katalogéw.
C5 — Wyrobienie umiejetnosci opracowania i przedstawiania w czytelny sposéb rozwigzania
problemu inzynierskiego, obejmujacego wyniki przeprowadzonych obliczen i dokumentacje




| rysunkows.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z. zakresu wiedzy

W wyniku przeprowadzonych zaj¢¢ student:

PEK_WO01 - objasnia zasad¢ dziatania wybranych przeno$nikéw mechanicznych i podstawowe
zjawiska towarzyszace ich pracy oraz ich matematyczny opis, identyfikuje rozwigzania
konstrukcyjne podstawowych elementéw i uktadéw stosowanych w tych przeno$nikach, wskazuje
przyktady ich zastosowan,

PEK_WO02 - objasnia zasad¢ dziatania wybranych przeno$nikéw pneumatycznych i podstawowe
zjawiska towarzyszace ich pracy oraz ich matematyczny opis, identyfikuje rozwigzania
konstrukcyjne podstawowych elementéw i uktadéw stosowanych w tych przeno$nikach, wskazuje
przyktady ich zastosowan,

PEK_WO03 — wskazuje przyklady zastosowania przenosnikéw w uktadach technologicznych obiektéw
przemystowych na przyktadzie zaktadu energetycznego.

Z zakresu umiejetnosci
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student:

PEK_UO1 - analizuje dane ruchowe obiektu energetycznego w celu okreslenia godzinowego
zapotrzebowania na paliwo, sporzadza projekt koncepcyjny sktadowiska wegla i zasobnika
przykottowego,

PEK_UO2 — przeprowadza analize danych wstepnych i wykonuje obliczenia wybranych parametréw
konstrukcyjnych pochytego przenosnika tasmowego, dobiera uktad napedowy przeno$nika,

PEK_UO03 - szacuje wielkos¢ wypadu z odpylacza oczyszczajacego spaliny z kotta w celu
zaprojektowania uktadu odbioru popiotu lotnego, w szczegdlnosci oblicza zapotrzebowanie mocy
silnika napgdowego przeno$nika §limakowego,

PEK_U04 - szacuje straty ci$nienia w instalacji transportu pneumatycznego niskoci$nieniowego,
okresla parametry instalacji sprezonego powietrza,

PEK_UOS5 — oblicza straty ci$nienia w instalacji wysokoci§nieniowej transportu pneumatycznego,
stosuje redukcje Srednic rurociggéw,

PEK_UO06 - szacuje straty ci$nienia w instalacji mlynowej i dobiera zasadnicze elementy uktadu
transportu pneumatycznego (wentylator, filtr).

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie, wtasnosci materialdéw rozdrobnionych istotne dla mozliwosci
ich transportowania za pomocg przenosnikéw transportu bliskiego, podziat
przeno$nikdw ze wzgledu na ich cechy konstrukcyjne, ogélne zasady doboru
przeno$nikow.

Wyl

Przenosniki taSmowe: zasada dzialania, rozwigzania konstrukcyjne
Wy2 |elementéw i uktadéw stosowanych w tych przenos$nikach, przyktady 2
zastosowan

Przeno$niki cztonowe, kubetkowe, zabierakowe i Srubowe, rozwigzania

Wy3 konstrukcyjne poszczegdlnych typéw urzadzen, obszary ich zastosowan.

Zastosowania przeno$nikow mechanicznych ze szczeg6lnym
uwzglednieniem energetyki: uktady nawegglania obiektéw energetycznych,
uktady przygotowania pytu weglowego oraz uktady odzuzlania i
odpopielania

Wy4

Systematyka transportu pneumatycznego ze wzgledu na warto$¢ ci$nienia

W . )
y3 pracy, charakter przeptywu, wlasno$ci materiatu transportowanego




Wy6 |Straty ci$nienia w nisko- i wysokocisnieniowych instalacjach transportu




pneumatycznego

Zastosowania przeno$nikow pneumatycznych do usuwania odpadéw

Wy7 |paleniskowych i pytu wytraconego w odpylaczach, instalacje mtynowe do 2
transportu pytu weglowego do palnikéw kotta

Wy8 |Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Prl Wykonanie obliczen projektowych sktadowiska wegla, zasobnika
przykottowego i podstawowych parametréw ruchowych przenos$nika
taSmowego zasilajacego ten zasobnik oraz rysunkéw zaproponowanych
rozwigzan

2

Pr2 | Wykonanie obliczen projektowych (podstawowe obliczenia
wytrzymatosciowe i ruchowe) przenosnika tasmowego i dob6r mocy silnika
napedowego oraz okreslenie wytycznych do sporzadzenia projektu,
wykonanie rysunkéw zaproponowanych rozwigzan

Pr3 | Wykonanie obliczen projektowych uktadu odbioru popiotu lotnego
wytraconego w odpylaczu z wykorzystaniem przeno$nika §limakowego
oraz wykonanie rysunku instalacji odpopielania.

Pr4 | Obliczenie strat ci$nienia w niskocisnieniowej instalacji transportu
pneumatycznego popiotu lotnego, wykonanie schematu instalacji.

Pr5 [ Okreslenie strat ciSnienia w wysokoci$nieniowej instalacji transportu
pneumatycznego pylu, wykonanie schematu instalacji i rysunkéw
wybranych elementéw.

Pr6 | Okreslenie strat ci$nienia w instalacji mtynowej i dobdr gtéwnych elementy
uktadu transportu pneumatycznego (wentylator, filtr, przewody), wykonanie
rysunkow zaproponowanych rozwigzan.

Pr7 Zaliczenie

Suma godzin

15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 - wyktad informacyjny z wykorzystaniem tradycyjnych srodkéw prezentacji.
N2 — projekt: przedstawienie algorytmu rozwigzania postawionego problemu.
N3 —projekt: kontrola i dyskusja uzyskiwanych wynikéw dla obliczen czastkowych.

N4 — projekt: praca wtasna sporzadzenie projektu ztozonego z cz¢sci obliczeniowej i rysunkéw

wybranych elementéw sktadowych.
N5 — konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK_WO01-PEK_W03 Kolokwium zaliczajace z wyktadow
F1 Fo6 PEK_UO1+PEK_U06 Oceny formujace wystawiane za kazde
zadanie

P=(F1+F2+...+F6)/6




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Markowski: Przenosniki cz. 11 cz. 2, Wydawnictwo Politechniki L.6dzkiej, £.6dZ
1995

[2] Z. Piatkiewicz: Transport pneumatyczny, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice
1999

[3] W. Sikorski, K. Szymocha: Urzgdzenia pomocnicze elektrowni parowych, PWr,
Wroctaw 1981

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[4] M. Gozdziecki, H. Swiqtkiewicz: Przenosniki, WNT, Warszawa 1979

[5] I. M. Razumow, Fluidyzacja i transport pneumatyczny materiatow sypkich. WNT,
Warszawa 1975

[6] G. E. Klinzing, Gas-Solid Transport. McGraw-Hill, New York 1980

[7] Materiaty ze stron www producentéw urzadzen

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Arkadiusz Swierczok, arkadiusz.swierczok @pwr.edu.pl




WYDZIAEL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Trwalos¢ i niezawodnosé
statkéw powietrznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Durability and Reliability of Aircraft
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn Energetycznych
Specjalnos$é (jesli dotyczy): Inzynieria Lotnicza
Poziom i forma studiéw: IT stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO9MBE-SM0025
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X) )
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 0
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1
wymagajacym bezposredniego
udziatu prowadzacego (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI 1
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
Brak

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie z podstawowymi pojg¢ciami teorii niezawodno$ci oraz wskaznikami
niezawodno$ci statkéw powietrznych.
C2 - Zidentyfikowanie czynnikéw wplywajacych na poziom niezawodno$¢ statku powietrznego oraz
przedstawienie przyktadéw typowych niesprawnosci.
C3 — Zaznajomienie z mozliwo$ciami ksztaltowania, prognozowania i badania
niezawodnosci statkéw powietrznych.
C4 — Objasnienie podstawowych poje¢ zwiazanych z trwatoScia statku powietrznego jako
obiektu technicznego oraz metodami jej wyznaczania.
C5 — Przedstawienie roznic miedzy trwalo$cig i Zywotnoscia, scharakteryzowanie zywotno$ci ogélnej
i bojowej statku powietrznego.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - scharakteryzowa¢ zmienna losowg oraz wymienic¢ i zdefiniowa¢ podstawowe
wskazniki niezawodnosci,

PEK_WO02 — wyjasni¢ pojecie struktury niezawodno$ciowej statku powietrznego oraz opisac typy
struktur niezawodno$ciowych,

PEK_WO03 - zidentyfikowa¢ czynniki determinujace poziom niezawodno$ci statku powietrznego
oraz wskazac typowe niesprawnosci i uszkodzenia wystepujace na statkach powietrznych,

PEK_W04 - zdefiniowa¢ pojecie charakterystyki niezawodnos$ciowej oraz
modelu niezawodno$ciowego,

PEK_WOS5 — opisa¢ proces ksztattowania niezawodnosci statkdw powietrznych, w tym
rodzaje nadmiarowosci i rezerwowania

PEK_WO06 — scharakteryzowa¢ czynniki wplywajace na niezawodnos$¢ podstawowych
struktur statkéw powietrznych,

PEK_WO07 — wskaza¢ mozliwo$ci prognozowania niezawodno$ci oraz wyjasni¢ cel i etapy
badania niezawodnosci,

PEK_WO08 — wyjasni¢ pojecia trwatosci, zdefiniowac jego miary i wskazniki oraz
scharakteryzowa¢ metody jej wyznaczania,

PEK_W09 - rozréznia¢ pojecia trwatosci i zywotnosci statkow powietrznych, zdefiniowa¢ zywotnosé
0g0Ina i bojowa.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Wyl [Podstawy teorii niezawodnosci.

Wy2 [Wskazniki niezawodnosci.

Wy3 [Struktury niezawodno$ciowe.

Wy4 [Niesprawnosci i uszkodzenia statkow powietrznych.

Wy5 [Charakterystyki niezawodnosciowe.

Wy6 [Modele niezawodno$ciowe i ryzyko w niezawodnosci.

Wy7 [Sterowanie niezawodno$cia.

Wy8 [Niezawodno$¢ wybranych struktur statku powietrznego.

Wy9 [Prognozowanie niezawodnosci statkéw powietrznych.

Wyl0 |Badanie i ocena niezawodnosci statkdw powietrznych.

Wyll [Podstawowe pojecia trwatosci.

Wyl12 [Miary i wskazniki trwatosci.

Wyl13 [Metody wyznaczania trwato$ci i resursow.

Wyl4 |Zywotno$¢ statkéw powietrznych.

[N} L O} N O} I O} 1 O) | [} | \S) | \SF § O] § O] § \S] § \S] | \S] § O] I 8}

Wyl5 | Kolokwium zaliczajace.

w
(=)

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad:
— wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j.
— praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N2. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)




| P | PEK_WO0I1-PEK_W06 | Kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Danilecki S.: Eksploatowanie samolotéw. Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2004..
[2] Lewitowicz J., Kustron K.: Podstawy eksploatacji statkéw powietrznych, cz.2. Wiasnosci i
wlasciwosci eksploatacyjne statku powietrznego. ITWL, Warszawa 2003.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[3] Borgon J., Jazwinski J.: Modelowanie bezpieczenstwa w lotnictwie. [ITWL,
Warszawa 1997.

[4] Danilecki S.: Ksztaltowanie systemu logistyki statkoéw powietrznych. Zeszyt 162. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1995.

[5] Jazwinski J., Wazynska-Fiok K.: Niezawodno$¢ systeméw technicznych. PWN, Warszawa
1990.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wiestaw Wréblewski, wieslaw.wroblewski @pwr.edu.pl




WYDZIAEL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Turbiny i elektrownie wodne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Turbines and hydroelectric power plants
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn Energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO9MBE-SM0010
Grupa kurséw: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajqca zajf;c.iom 1 075
wymagajacym bezposredniego ’
udziatu prowadzacego (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ zagadnien zwigzanych z mechanikg ptynéw i mechanikg ciata statego.
2. Znajomos¢ podstaw dziatania maszyn przeptywowych.
3. Umiejetno$¢ postugiwania si¢ arkuszem kalkulacyjnym i programami CAD.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie si¢ z podstawowymi turbinami wodnymi i ich specyfika.
C2. Zapoznanie si¢ z podstawowymi elektrowniami wodnymi i ich specyfika.
C3. Opanowanie podstaw konstruowania turbin reakcyjnych.
C4. Opanowanie zasad wyboru parametréw instalowanych podstawowych typéw elektrowni
wodnych.
C5. Opanowanie zasad doboru turbin wodnych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zaKkresu wiedzy:

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie:

PEK_WO1 - zna poje¢cia: energia odnawialna. Ma wiedze dotyczaca mozliwosci wykorzystania wody
do wytworzenia energii (mechaniczne;j i elektrycznej).

PEK_WO02 - zna pojecia: wykres hydrologiczny, ma wiedze z zakresu typu rzek i mozliwosci ich
wykorzystania.

PEK_WO03 - zna pojecie: system energetyczny. Zna podziat elektrowni wodnych. Posiada wiedzg¢ na
temat ich roli w systemie energetycznym.

PEK_W04 - zna pojecia: parametry instalowane, elektrownia wodna przeptywowa, elektrownia
wodna o regulowaniu dobowym, koszt inwestycyjny. Ma wiedze¢ dotyczaca sposobu
okreslenia parametrow instalowanych ww. typéw elektrowni wodnych.

PEK_WO05 - zna pojecia: parametry instalowane, elektrownia wodna szczytowo-pompowa,
elektrownia wodna na zbiornikach wielozadaniowych,. Ma wiedz¢ dotyczaca sposobu
okreslenia parametrow instalowanych ww. typéw elektrowni wodnych.

PEK_WO06 — ma wiedz¢ na temat typéw turbin, generator6w. Zna ich wtasciwosci i spos6b zabudowy.

PEK_WO07 — ma wiedze dotyczaca podstawowego doboru turbin wodnych i generatoréw.

PEK_WO08 — zna zasady dobory poszczegdlnych elementéw sktadowych elektrowni wodnych, zna ich
role w przemianie energii. Ma wiedze dotyczaca podstaw dziatania turbin wodnych.

PEK_W09 - zna zasady projektowania wirnikéw turbin Kaplana i $migtowych

PEK_W10 - zna zasady projektowania fopatek wirnikow turbin Kaplana i

$migtowych PEK_W11 — zna zasady projektowania wirnikéw turbin Francisa,

PEK_W12 - zna zasady projektowania fopatek wirnikéw turbin Francisa

PEK_W13 - zna pojecie: kierownica turbiny wodnej. Zna podstawowe zasady projektowania
kierownic turbin reakcyjnych.

PEK_W14 — zna pojecia: derywacja, péispirala, spirala, komora otwarta, kociol. Zna zasady doboru
1 podstawowe obliczenia elementéw doprowadzajacych wodg¢ do turbiny wodne;j.

PEK_W15 - zna pojecia: rura ssaca, rura dzwonowa, dyfuzor prostoliniowy, krzywak ssacy. Zna
zasady doboru i podstawowe obliczenia elementéw odprowadzajacych wode z turbiny wodne;.

Z. zakresu umiejetnosci:

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie:

PEK_UO1 - potrafi okresli¢ mozliwosci wykorzystania energii zawartej w wodzie.

PEK_UO2 - potrafi czyta¢ i opracowywa¢ wykres hydrologiczny do celéw przetworzenia i
wykorzystania energii.

PEK_UO3 — potrafi obliczy¢ parametry instalowane elektrowni przeptywowych.

PEK_UO04 — potrafi dobra¢ turbine wodna i generator do parametréw instalowanych.

PEK_UOS - potrafi obliczy¢ wirnik turbiny Kaplana.

PEK_U6 — potrafi wyznaczy¢ topatki wirnika turbiny Kaplana.

PEK_U7 — potrafi przeprowadzi¢ wstepne obliczenia kierownicy turbin reakcyjnych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do wyktadu. Woda jako energia odnawialna. 1
Wv2 Podstawowe wiadomosci z hydrologii. Wykresy hydrologiczne, typy rzek, )
Y koncentracja energii.
Wy3 [Podziat elektrowni wodnych, ich rola w systemie energetycznym. 2
Wvd Zasady wyboru parametrow instalowanych elektrowni przeptywowych i o 2
y regulowaniu dobowym.
Wv5 Elektrownie na zbiornikach wielozadaniowych, pompowe z cztonem 2
y pompowym.
Wy6 |Typy turbin i generatoréw, ich wlasnosci, zakres stosowania i kompozycje. 2




Wy7 |Podstawy doboru turbin wodnych i generatoréw. 2

\S]

Elementy sktadowe turbin wodnych, ich rola w przemianie energii, podstawy
dziatania turbin wodnych.

Wy8

Wy9 |Obliczanie wirnikéw typu Kaplana.

Wyl0 [Ksztattowanie topatek wirnikéw Kaplana.

Wyll [Obliczanie wirnikéw typu Francisa.

Wyl2 [Ksztattowanie topatek wirnikéw Francisa.

Wyl3 [Kierownice turbin reakcyjnych.

Wyl4 |Elementy doprowadzajace wode do turbin reakcyjnych.

Wyl5 [Elementy odprowadzajace wodg z turbin reakcyjnych.

— NN NN

Wyl6 (ZALICZENIE

w
<

Suma godzin

Forma zajec¢ - projekt Liczba godzin

Prl Obliczanie parametréw instalowanych elektrowni przeptywowe;. 3

Pr2 | Dobdr turbin wodnych do okreslonych warunkéw instalowanych. 4

Pr3 | Obliczanie wirnika Kaplana. 4

Pr4 | Obliczenia kierownicy turbiny reakcyjnej 4

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdéw i animacji.
N3. Zajecia projektowe.

N3. Praca wilasna.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEK_WO1-PEK_W15 Kolokwium pisemne.

P (projekt) PEK_UO1-PEK_UQ7 Kartkowki, odpowiedz ustna, sprawozdania

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Europejskie Stowarzyszenie Matej Energetyki Wodnej i Instytut Maszyn
Przeptywowych PAN, Jak zbudowa¢ matg elektrownie wodng — przewodnik
inwestora, Bruksela/Gdansk 2010.

[2] M. Hoffmann, ,,Mate elektrownie wodne — Poradnik”, Wydawnictwo Nabba, Warszawa
1992.

[3] S. Michajtowski, J. Plutecki ,,Energetyka wodna”, WNT, Warszawa 1975.

[4] K. Jackowski, ,,Elektrownie wodne”, WNT, Warszawa 1971.

[5] J.Iwan, ,Studium badawczo-rozwojowe probleméw turbin wodnych matej energetyki ,
Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2006.

[6] W. A. Krzyzanowski, ,,Turbiny wodne, konstrukcja, zasady regulacji”, WNT, Warszawa




1971.
[7] A. Laski, ,,Elektrownie wodne, rozwigzania i dobo6r parametréw”, WNT, Warszawa
1971.
LITERATURA UZUPEENIAJACA:
[8] G. Szczegolew, J. Garkawi, ,,Turbiny wodne oraz ich regulacja”, PWT, Warszawa 1959
[9] G. Gtadysiewicz, ,,Pompy i turbiny wodne”, PWN, Warszawa 1951

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Przemystaw Szulc, przemyslaw.szulc @pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Turbiny w uktadach gazowo-parowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Turbines for Gas-steam Systems
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn Energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne
Poziom i forma studiéow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WOOMBE-SMO0012W
Grupa kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na
€gzamin ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 0 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1 0.75
udziatu nauczycieli lub innych ’
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza 1 umiejetnosci z zakresu mechaniki ptynéw, termodynamiki,
mechaniki i wytrzymato$ci materialéw, podstaw materialoznawstwa oraz maszyn
przeptywowych

CELE PRZEDMIOTU
C1 zaznajomienie studentéw z rola turbin cieplnych w uktadach hierarchicznych
C2 zaznajomienie z konstrukcjami turbin parowych i gazowych oraz dziataniem podzespotéw
C3 wyksztalcenie umiejetnosci analizowania konwersji energii w turbinach cieplnych
C4 zapoznanie studentéw z podstawami projektowania
C5 zaznajomienie z podstawami eksploatacji




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01
PEK_WO02

PEK_WO03 wykaza¢ koniecznos$¢ stosowania maszyn wielostopniowych

PEK_W04

PEK_WO05 wskaza¢ podstawowe problemy dotyczace eksploatacji turbin

7. zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 oblicza¢ przeptyw w dyszach Bendemanna i de Lavala
PEK_UO02 wykonywa¢ podstawowe obliczenia cieplne prostej turbiny
PEK_UO3 korzystac¢ z atlasu profili aerodynamicznych

PEK_U04 przeprowadza¢ podstawowe obliczenia kinematyczne i dynamiczne stopnia
PEK_UOS5 oceni¢ wplyw zmiany obcigZenia na kinematyke oraz podstawowe parametry

opisac role turbin w uktadach sitowni i rozpozna¢ gtéwne elementy maszyny
rozumiec¢ procesy konwersji energii w podstawowych podzespotach maszyny

formutowac podstawy teorii uszczelnien zewngtrznych i wewnetrznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Przedstawienie treéqi pro.gramo.wych oraz Wgrunk(’)w zaliczenia kursu. >
Budowa i zasada dziatania turbin parowych i gazowych.
Turbiny parowe i gazowe - klasyfikacja, przyktady konstrukcji
Wy2 oraz stosowanie w wybranych gateziach przemystu. 2
Wy3 | Analiza procesu konwersji energii w cieplnych silnikach wirnikowych. 2
Wy4 | Przyrzady rozprezne - dysza Bendemanna i dysza de Lavala. 2
Wy5 | Analiza kinematyki przeptywu w kanatach migdzytoptkowych turbiny. 2
Wy6 | Turbinai jej podstawowe elementy. Przyktady konstrukcji. 2
Wy7 Wplyw stopn.iowania.cis'r.)ienia albo pr@c‘lk(.)s'ci.na bpdowe; i warunki pracy 5
turbiny. Stopien Curtisa, jego konstrukcja i dziatanie.
Analiza budowy i warunkéw pracy uktadu procesowego na charakterystyke
Wy8 konstrukcyjng turbin wielostopniowych. 2
Wy9 Metodyka. projektowania turbin wielostopniowych, straty energii w stopniu >
1 w turbinie.
Wyl0 | Kinematyka przeptywu w diugich topatkach, wichrowanie piéra. 2
Wyll | Metodyka kompensacji sit wystgpujacych w turbinie. Obroty krytyczne watu. 2
Wyl2 | Analiza procesu konwersji energii w turbinie gazowe;j. 2
Wyl13 | Charakterystyka konstrukcyjno-eksploatacyjna turbin gazowych. 2
Wyl4 | Turbiny parowe i gazowe - analiza budowy uktadéw procesowych. 2
Analiza budowy i warunkéw pracy turbin w uktadach gazowo-parowych.
Wyl5 o . , . 2
Regulacja i uktady zabezpieczen turbin.
Suma godzin 30
] Forma zajec - éwiczenia Liczba godzin
(;wl Analiza procesu konwersja energii w stopniu turbiny parowej 1
Cw2 | Warunki pracy pojedynczego stopnia turbiny przy zmienione;j 2
i charakterystyce geometrycznej profili topatkowych
Cw3 | Analiz wptywu wybranych parametréw konstrukcyjnych i procesowych 2
] na uzyskiwang moc stopnia
(;w4 Obliczenia kinematyczne i dynamiczne stopnia turbinowego 2
Cw5 | Przeptyw poddzwickowy i przeptyw naddzwickowy - budowa i warunki 2

pracy pojedynczego stopnia turbiny




Cw6

Analiza procesu konwersja energii w stopniu turbiny gazowe;j.

\S]

Cw7 | Wptyw zmiany wybranych parametréw konstrukcyjnych i procesowych 2
na warunki pacy pojedynczego stopnia turbiny gazowej.

Cw8 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, tablicy i kredy. Dyskusja

problemu.

N2. Cwiczenia rachunkowe oraz dyskusja rozwigzan i wynikéw.
N3. Praca wiasna — przygotowanie do zaliczenia.
N4. Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - WYKEAD

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P

PEK_WO01-PEK_WO05

Egzamin pisemny lub ustny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - CWICZENIA

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P

PEK_UOI1-PEK_UO05

Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Chmielniak T., Turbiny cieplne — podstawy teoretyczne, Politechnika Slaska, Gliwice

1993

[2] Nikiel T., Turbiny parowe, WNT, Warszawa 1980
[3] Schobeiri M. T., Gas Turbine Design, Components and System Design Integration,

Springer, 2018

[4] Perycz S., Turbiny parowe i gazowe, Ossolineum, Wroctaw 1992
[5] Janicka J., Sadiki A., Schifer M., Heeger Ch., Flow and Combustion in Advanced Gas
Turbine Combustors, Springer, 2013

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Leyzerovich A. S., Steam turbines for modern fossil-fuel power plants, Published by The
Fairmont Press Inc., 2008
[2] Tuliszka E., Turbiny cieplne, zagadnienia termodynamiczne i przeptywowe, WNT,

Warszawa 1973

[3] Gundlach R. W., Podstawy maszyn przeptywowych i ich systeméw energetycznych,
WNT, Warszawa 2008




OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Konrad Babul (konrad.babul @pwr.edu.pl)




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wspoélczesne materialy inzynierskie
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modern engineering materials
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn Energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9IMBE-SM0004
Grupa kursow: Nie
Wryktad Cwiczenia | Laboratorium [ Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w Uczelni 15 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na zaliczenie na
na ocene oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 1 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 1 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajlz}cym bequpoérejdeiliego 0.5 0.75 0.75
udziatu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
Kompetencje z przedmiotow: Podstawy materialoznawstwa

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie z metodami ksztattowania struktury i wlasno$ci materiatéw inzynierskich.
C2 — Przedstawienie wptywu sktadu chemicznego stopéw na strukturg i wiasnosci.
C3 — Scharakteryzowanie materiatow polimerowych, kompozytowych, ceramicznych i spiekanych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 — scharakteryzowa¢ metody ksztaltowania struktury i wtasno$ci materiatéw
inzynierskich,
PEK_WO02 — opisa¢ wptyw sktadu chemicznego stopéw na strukture i wlasnosci,
PEK_WO03 — scharakteryzowa¢ metale i stopy o szczegdlnych wtasnosciach,
PEK_W04 — oméwi¢ materiaty polimerowe, kompozytowe, ceramiczne i spiekane.

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UOI - opisa¢ strukturg i wtasnosci réznych metali stosowanych w budowie maszyn,

PEK_UO2 — wyjasni¢ wptyw sktadu chemicznego stopéw na strukture i wlasnosci,

PEK_UO3 — o méwic¢ i wykorzysta¢ obrébke cieplng do uzyskania odpowiednich wtasnosci
materiatu,

PEK_UO04 — scharakteryzowac i wykorzysta¢ w praktyce inzynierskiej materiaty polimerowe,
kompozytowe, ceramiczne 1 spiekane.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl [Wtasnosci materialéw inzynierskich 2
Wy2 [Mikrostruktura materiatéw 2
Wy3 |Stopy zelaza 2
Wy4 |Stopy metali niezelaznych 2
Wy5 |Materiaty ceramiczne, szklane i spiekane 2
Wy6 [Materialy polimerowe 2
Wy7 |Materiaty kompozytowe 2
Wy8 |Zaliczenie przedmiotu. 1

Suma godzin 15

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal [ Dobdr materiatdw na wybrane elementy konstrukcyjne. 2
La2 [ Wplyw obrébki cieplnej na strukture i wlasnosci stali. 2
La3 [ Mikrostruktury i wtasnosci stali stopowych specjalnych. 2
La4 | Mikrostruktury i wtasno$ci stopdw aluminium. 2
La5 [ Mikrostruktury i wtasnos$ci stopdw miedzi. 2
La6 | Badania mikroskopowe kompozytéw o osnowie polimerowe;. 2
La7 [ Badania mikroskopowe materiatéw ceramicznych i spiekanych. 2
La8 | Podsumowanie i zaliczenie ¢wiczen. 1

Suma godzin 15

Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin

Sel | Wprowadzenie. Sprawy organizacyjne 1
Se2- | Prezentacje studentéw na temat zastosowan wspoétczesnych materiatéw
Se8 | inzynierskich w praktyce inzynierskiej z zakresu studiowanych przez nich 14

specjalnosci

Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.
N2. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia.
N3. Kroétkie sprawdziany pisemne.

N4. Praca wiasna — realizacja ¢wiczen laboratoryjnych.

N5. Praca wlasna — opracowanie tematéw indywidualnych.

N6. Dyskusja nad prezentacjami.

N7. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - Wyktad

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK_WO1-PEK_W04 Kolokwium zaliczajace

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - Laboratorium

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1,F2... F7 PEK_UO1-PEK_U04 Oceny za ¢wiczenia laboratoryjne

P=(F1+F2+F3+F4+ F5+F6+F7)/7 Warunkiem ;ahczema jest, aby wszystkie .
oceny formujace byly ocenami pozytywnymi.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - Seminarium

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1, F2 PEK_UOI-PEK_U04 Oceny za prezentacje

P=(F1+F2)/2 Warunkiem ;ahczema jest, aby wszystkie .
oceny formujace byly ocenami pozytywnymi.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dobrzanski L. A.: Materialy inzynierskie i projektowanie materiatowe: podstawy nauki o
materiatach i metaloznawstwo. WNT 2006.

[2] Dobrzanski L. A.: Metalowe materiaty inzynierskie. WNT 2004

[3] Dobrzanski L.A.: Podstawy metodologii projektowania materiatowego. Wydawnictwo
Politechniki Slqskiej, Gliwice 2009.

[4] Dobrzanski L.A.: Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo. WNT, Warszawa 2002.

[5] Ashby M.F.: Dob6r materialéw w projektowaniu inzynierskim, Wydanie polskie pod red.
Wojciechowski S.M., WNT, Warszawa 1998.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Ashby M.F., Jones D.R.H.: Materiaty inzynierskie 1, WNT, Warszawa 1996

[2] Ashby M.F., Jones D.R.H.: Materiaty inzynierskie 2, WNT, Warszawa 1997.

[3] Redakcja naukowa Dobrzanski L.A.: Zasady doboru materiatéw inzynierskich z kartami
charakterystyk, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2001.

[4] Instrukcja uzytkownika programu CES EduPack 2007.

[5] Dudzinski W. i inni: Materiaty Konstrukcyjne w Budowie Maszyn. PWr. 1994.

[6] Haimann R.: Metaloznawstwo, cz. 1. PWr 2000.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Michat Stanclik, michal.stanclik @pwr.edu.pl




WYDZIAEL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wybrane zagadnienia mechaniki plynéw
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Selected Problems on Fluid Mechanics
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnosé (jesli dotyczy): InZynieria lotnicza
Poziom i forma studiéow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO9MBE-SM0022
Grupa kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w Uczelni 15 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 1 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0 1 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom|
wymagajla)}cym bequpos'rejdeiliego 0.5 0,75 0.75
udziatu prowadzacego (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
Znajomos$¢ podstaw mechaniki pltyndw, analizy matematycznej i algebry liniowe;.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 - Przekazanie wiedzy dotyczacej poje¢ zwigzanych z zaawansowanymi zjawiskami
hydrodynamicznymi zachodzacymi w przeptywach technologicznych.
C2 — Wyrobienie umiej¢tnosci rozwigzywania zadan zwigzanych z zastosowaniami analizy
wymiarowej, podobienstwa przeptywdw, zasad zachowania masy i pedu, réwnaniami
dotyczacymi warstwy przysciennej. Interpretacja uzyskanych wynikow.
C3 — Zapoznanie z przyktadowymi zastosowaniami omawianych problemow (przeplywy w
przewodach zamknictych i przeptywy otwarte) w oparciu o program FlowLab.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO1 - Posiada wiedze z analizy wymiarowej i podobiefstwa przeptywow.
PEK_WO02 - Zna podstawowe poj¢cia kinematyki ptynu.
PEK_WO03 — Zna zastosowania zasady zachowania masy.
PEK_WO04 — Zna zastosowania zasady zachowania pedu.
PEK_WO05 — Zna podstawy teorii warstwy przysciennej. Opisuje warunki oderwania
warstwy przyscienne;j.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Korzystajac z analizy wymiarowej znajduje zaleznosci pomigdzy wielko$ciami
fizycznymi.

PEK_UO2 — Stosuje twierdzenie o przeptywach podobnych. Postuguje si¢ liczbami kryterialnymi.

PEK_UO3 — Stosuje zasade zachowania masy i réwnanie ciaglosci.

PEK_UO04 — Stosuje zasade zachowania pedu do wyznaczania reakcji hydrodynamicznej.

PEK_UOS5 — Wyznacza wielkosci charakteryzujace warstwe przyscienng. Stosuje wzor catkowy
Karmana.

PEK_UO06 — Wyznacza sil¢ oporu i wsp6étczynnik sity oporu.

PEK_UO07 — Wykonuje podstawowe obliczenia w programie OpenFoam.

PEK_UOS8 — Interpretuje wyniki uzyskane z symulacji numerycznych..

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie do analizy wymiarowej. Twierdzenie Buckinghama.
Wyl 2
Przyktady.
Podobienstwo przeptywow. Twierdzenie Reynoldsa o przeptywach
Wy2 2
podobnych.
Wy3 | Kinematyka ptynu. 2
Wvd Réwnanie ruchu osrodka ciggtego — zasada zachowania masy. Réwnanie >
Y cigglosci. Catkowa forma réwnania cigglo$ci. Zastosowania.
Wy5 | Obliczanie reakcji hydrodynamicznej — zasada zachowania pedu. 2
Teoria warstwy przysciennej. Réwnania Prandtla. Przyblizone metody
Wy6 |rozwiazywania réwnan warstwy przysciennej — wzory catkowevon| 2
Karmana.
Wy7 Oderwanie warstwy przysciennej. Sita oporu na podstawie $ladu >
aerodynamicznego.
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl |Analiza wymiarowa, zastosowania twierdzenia Buckinghama. Zadania. 2
Cw2 |Podobienstwo przeptywéw. Liczby kryterialne. Zadania. 2
Cw3 |Kinematyka ptynu. Zadania. 2
Cw4 |Zasada zachowania masy i réwnanie ciggloéci. Zadania. 2
Cw5 |Zasada zachowania pedu — reakcja hydrodynamiczna. Zadania. 2
Cw6 |Teoria warstwy przy$ciennej. Réwnanie catkowe Karmana. Zadania. 2
Cw7 |Optyw ciat — sita oporu. Wspétczynnik sity oporu. Zadania. 2
Cw8 |Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 15




Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Wprowadzenie do komputerowej mechaniki ptynéw. Oméwienie kolejnych
etapoéw zaje¢ oraz wykonywania sprawozdan. Prezentacja programu
obliczeniowego OpenFOAM - zapoznanie si¢ z jego interfejsem graficznym
oraz mozliwo$ciami obliczeniowymi.

La2

Wprowadzenie do tematu siatek numerycznych, opisanie
najistotniejszych parametrow generacji siatki numeryczne;j.
Przyblizenie teorii prawa $ciany oraz bezwymiarowej odlegtosci
$ciany. Wykonanie symulacji ,,Optyw zewngtrzny profilu lotniczego
NACA 0012” dla siatki numerycznej z pelnym odwzorowaniem
lepkiej podwarstwy oraz dla siatki numerycznej odwzorowujacej
region buforowy.

La3

Modelowanie numeryczne zagadnienia ,,Optyw zewnetrzny profilu
lotniczego NACA 0012”. Generacja siatek numerycznych o ré6znych
wartoéciach bezwymiarowej odlegtosci $ciany y* w oprogramowaniu
OpenFOAM. Wyjasnienie pojgcia grubos$ci pierwszej warstwy y.
Poréwnanie wynikéw z danymi eksperymentalnymi.

La4

Wprowadzenie do modeli turbulencji Spalart-Allmaras, k-, k-¢.
Przedstawienie réznic i zastosowan. Szczegétowe poréwnanie modeli
turbulencji znajdujacych zastosowanie w lotnictwie. Poréwnanie wynikéw
symulacji opartych na réznych modelach turbulencji z wynikami
eksperymentalnymi.

La5

Objasnienie plikéw tekstowych blockMesh i snappyHexMesh przy
pomocy gui Helyx-OS. Przedstawienie mozliwosci gui Helyx-OS w
konteks$cie generowania domeny obliczeniowej, importowania
geometrii oraz opracowywania siatki numerycznej. Nadawanie
warunkow brzegowych poszczegdlnym Scianom. Wyjasnienie
zawartosci wygenerowanych plikéw tekstowych.

La6

Ksztattowanie przypadku obliczeniowego od postaw na przyktadzie
profilu NACA 0012. Opracowywanie siatki przy pomocy meshera
snappyHexMesh. Szczegbétowy opis struktury plikéw w
oprogramowaniu OpenFOAM. Ustawienie przypadku obliczeniowego
od podstaw.

La7

Modelowanie numeryczne zagadnienia ,,Optyw zewn¢trzny geometrii
3D — skrzydto prostokatne”. Wizualizacja turbulencji w
oprogramowaniu ParaView, okreslenie warto$ci wspotczynnikéw sity
nosnej i sity oporu oraz krytycznego kata natarcia przy pomocy pliku
forceCoeffs. Przedstawienie mozliwos$ci sterowania iloscig iteracji
obliczen numerycznych.

La8

Zajecia odrobkowe, zaliczenie.

Suma godzin

15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.
N2. Cwiczenia rachunkowe — rozwigzywanie zadan.

N3. Cwiczenia rachunkowe — 15-minutowe sprawdziany pisemne.

N4. Laboratorium — przygotowanie sprawozdan.

NS5. Konsultacje.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposéb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P

PEK_WO01 - PEK_WO05

Kolokwium z calos$ci materiatu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - ¢wiczenia

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1

PEK_UO1 — PEK_U06

Sprawdziany pisemne

F2

PEK_UO1 — PEK_U06

Kolokwium z calosci materiatu

P=F1lubP=F2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposéb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

F1,F2, ... F6

PEK_UO07 - PEK_UO08

Ocena za sprawozdania z ¢wiczehn
laboratoryjnych nr 2 7

P=(F1+F2+F3+F4+F5+F6)/6

Warunkiem zaliczenia jest aby wszystkie
oceny formujace byly ocenami pozytywnymi.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Landau L.D., Lifsic EM Hydrodynamika, Warszawa, PWN, 1994,

[2] Prosnak W.J., Mechanika ptynow, Warszawa, PWN, 1971.

[3] White F.M., Fluid Mechanics, Boston, McGraw-Hill Higher Education, 2008.

[4] Cengel Y.A., Cimbala J.M., Fluid Mechnics: fundamentals and applications, Boston, McGraw-
Hill Higher Education, 2006.

[5] Jezowiecka-Kabsch K., Szewczyk H., Mechanika Ptynow, Wroctaw, Oficyna Wydawnicza PWr.,

2001.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Chorin A.J., Marsden J.E., A Mathematical Introduction to Fluid Mechanics, Springer, 1979.
[2] Streeter V.L., Wylie E.B., Bedford K.-W., Fluid Mechanics, London, McGraw-Hill, 1998.

[3] Orzechowski Zdzistaw, Prywer Jerzy, Zarzycki Roman, Mechanika ptynow w inzynierii
srodowiska, Warszawa WNT, 2001.

[4] Grybos Ryszard, Podstawy Mechaniki Ptynow, Warszawa, Wydawnictwo Naukowe PWN, 1998.
[5] Burka E., Natecz T.J., Mechanika ptynow w zadaniach: teoria, zadania, rozwigzania, Warszawa,
PWN, 2002.




OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wymienniki ciepla i wyparki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Heat Exchangers and Evaporators
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): InZynieria i aparatura procesowa
Poziom i forma studiéow: II stopien/stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/ specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO09MBE-SMO0035
Grupa kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 0 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
od.pow1adaj aca zajeciom 0.5 0.75
wymagajacym bezposredniego
udziatu prowadzacego (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza z zakresu termodynamiki,

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zaznajomienie z zasadami bilansowania, projektowania i wyboru wymiennikéw ciepta.
C2 — Zapoznanie z klasyfikacja, konstrukcjg i og6lna charakterystyka aparatéw do wymiany ciepta, .
C3 — Przedstawienie probleméw zwigzanych z kompensacja wydtuzen cieplnych i z zasadami
obliczefh wytrzymatosciowych.
C4 — Zapoznanie z zasadami bilansowania ciepla i masy w procesie zat¢zania roztworow
C5 — Zaznajomienie z rozwigzaniami konstrukcyjnymi aparatéw i instalacji do zatezania roztworéw
C6 — Wyrobienie umiej¢tnosci praktycznego wyznaczania wspétczynnikéw wnikania i przenikania
ciepta.
C7 - Przygotowanie studentéw do realizacji eksperymentéw w zakresie badania wymiennikéw ciepta




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — Zna zasady bilansowania wymiennikow ciepta.

PEU_WO02 — Rozumie istot¢ Sredniej réznicy temperatur.

PEU_WO03 — Zna rozwigzania konstrukcyjne aparatow do wymiany ciepta oraz aparatow
wyparnych.

PEU_WO04 - Sporzadza bilans masy i ciepta wyparek.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOI- potrafi doswiadczalnie wyznaczy¢ wspotczynniki wnikania i przenikania ciepta
dla zmiennych warunkéw ruchowych w procesach wymiany ciepta.

PEU_UOQ2- analizuje i poréwnuje wyniki eksperymentalne z wynikami obliczonymi

teoretycznie.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Zakres wyktadu, warunki zaliczenia, literatura ’
Podzial wymiennikéw ciepta. Charakterystyka no$nikéw ciepta
Wy2 | Srednia réznica temperatur wymiany ciepta 2
Wy3 | Bilans wymiennika ciepta. Obliczanie wymiennikéw ciepta 2
Wyd Rozwiazania konstrukcyjne wymiennikdw ciepta Kompensacja wydtuzen >
cieplnych
Wy5 | Podstawowe pojecia procesu odparowania. 2
Wy6 | Klasyfikacja i rozwigzania konstrukcyjne wyparek. 2
Wy7 | Obliczenia cieplne wyparek i baterii wyparnych 2
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Zajecia organizacyjne, warunki zaliczenia. Zapoznanie z zasadami bhp w 1
laboratoriach badawczych. Zapoznanie z podstawowa aparaturg
wykorzystywang w trakcie trwania kursu.
La2 Whikanie ciepta przy podgrzewaniu cieczy w warunkach grawitacyjnego 2
sptywu filmowego po pionowej §ciance rury
La3 Whikanie ciepta przy wrzeniu cieczy. 3
La4 Badanie ptytowego wymiennika ciepta 3
La5 Whikanie ciepta przy kondensacji par 3
La6 Whikanie ciepta w warstwie fluidalnej 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.
N2. Dyskusja dydaktyczna w ramach wyktadu.

N3. Przygotowanie w formie sprawozdania.

N4. Praca wilasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych.

NS5. Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - wyklad

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

Numer efektu
ksztalcenia

Sposéb oceny osiggnigcia efektu
ksztalcenia

P

PEU_WO01 + PEU_W04

Kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - laboratorium

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

Numer efektu
ksztatcenia

Sposéb oceny osiggnigcia efektu
ksztatcenia

F1

PEU_UO1 + PEU_UO02

wejscidwka, odpowiedzi ustne

F2

PEU_UO1 + PEU_UO02

sprawozdanie z ¢wiczen
laboratoryjnych

P = (F142-F2)/3

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Hobler T., ,,Ruch ciepta i wymienniki”, WNT, Warszawa
] Kubasiewicz A., ,,Wyparki. Konstrukcja i obliczanie”, WNT, Warszawa

[3] PikonJ., ,,Aparatura chemiczna”, PWN, Warszawa
] Laboratorium Inzynierii Procesowej cz.I Przenoszenie pgdu i procesy mechaniczne praca

zbiorowa pod redakcjg Danuty Beliny-Freundlich, Wroctaw 1981.

[5] Instrukcje do laboratorium

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Batlasinski H., ,,Aparatura przemystu chemicznego”, WNT, Warszawa
[2] Pawtow K. F. iinni, ,,Przyktady i zadania z zakresu aparatury i inzynierii chemicznej”, WNT

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Janusz Szymkow, janusz.szymkow @ pwr.wroc.pl




WYDZIAEL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Zarzadzanie bezpieczenstwem w lotnictwie

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Safety management in aviation

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnosé (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Mechanika i Budowa Maszyn
Energetycznych

Inzynieria Lotnicza

II stopien, stacjonarna
wybieralny/specjalnosciowy
WO9MBE-SMO0031

Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 - przedstawi¢ czynniki wplywajace na bezpieczenstwo lotu
C2 - zaprezentowac¢ klasyfikacje zdarzen lotniczych oraz miary bezpieczefnstwa lotniczego
C3 — oméwi¢ procedury badania wypadkéw lotniczych
C4 — przedstawi¢ metody ksztaltowania bezpieczenstwa w lotnictwie




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO1 - opisa¢ czynniki majgce wptyw na bezpieczenstwo lotnicze
PEK_WO02 — wymieni¢ czynniki wplywajace na wystgpowanie uszkodzen
PEK_WO03 — wskaza¢ miary bezpieczenstwa lotniczego
PEK_W04 — dokona¢ klasyfikacji zdarzen lotniczych
PEK_WO05 - objasni¢ zadania komisji badania wypadkéw lotniczych oraz metodyke badania wypadku
lotniczego
PEK_W06 — wskaza¢ metody ksztattowania bezpieczenstwa lotniczego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Podstawowe pojecia z zakresu bezpieczenstwa lotniczego 2
Wy2 |Czynniki wptywajace na fizyczne starzenie obiektow 2
Wy3 |Niezawodno$¢ jako istotny czynnik bezpieczenstwa lotniczego 2
Wy4 |Czynniki wptywajace na bezpieczenstwo lotnicze 2
WyS5 |Klasyfikacja zdarzen lotniczych 2
Wy6 [Miary bezpieczenstwa lotniczego 2
Wy7 [Komisje badania wypadkéw lotniczych 2
Wy8 [Badanie miejsca wypadku lotniczego 2
Wy9 [Okres$lanie parametréw lotu statku powietrznego 2
Wyl0 [Badania ptatowca i silnika 2
Wyll |Badanie ukladéw i wyposazenia statku powietrznego 2
Wyl2 |Okreslenie przyczyn wypadku lotniczego 2
Wyl3 |Przyktady badania wypadkow lotniczych 2
Wyl4 [Ksztaltowanie poziomu bezpieczenstwa w lotnictwie 2
Wyl5 (Zaliczenie kursu 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad:

— tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej;
N2. Konsultacje
N3. Praca wiasna studentéw:

— samodzielne studia;

— przygotowanie do zaliczenia.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu uczenia Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | sie
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

p PEK_WO01 — W06 Kolokwium




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Badanie wypadkow i incydentéw lotniczych. Urzad Lotnictwa Cywilnego 2004 r. Podstawy
organizacji i metodyki badania wypadkéw lotniczych w lotnictwie cywilnym RP. Warszawa
2001 r.

[2] Borgon J., Jazwinski J.: Modelowanie bezpieczefistwa w lotnictwie. WITWL, Warszawa 1997

[3] Milkiewicz A. i inni: Podstawy organizacji i metodyki badania wypadkdéw lotniczych
w lotnictwie cywilnym RP. Gtéwny Inspektorat Lotnictwa Cywilnego, Warszawa 2001

[4] Nadzorowanie bezpieczenstwa lotéw- podrecznik. Organizacja Migdzynarodowego Lotnictwa
Cywilnego. Wydanie 1-1999 r.

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[1] Lewitowicz J.: Podstawy eksploatacji statkéw powietrznych. Tom 1, WITWL,
Warszawa 2001 r.
[2] Lewitowicz J., Kustron K.: Podstawy eksploatacji statkéw powietrznych. Tom 2, WITWL,

Warszawa 2003 r.
[3] Lewitowicz J.: Podstawy eksploatacji statkéw powietrznych. Tom 3, WITWL, Warszawa 2006 r.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Andrzej Gronczewski, andrzej.gronczewski @pwr.edu.pl




Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:

Grupa kursow: Nie

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zarzadzanie projektami w energetyce
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Project management at energy sector
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

II stopien, stacjonarna
wybieralny
WOSW09-SMO0111W

Wyktad Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

75

Forma zaliczenia

Zaliczenie
na ocen¢*

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

1,5

*niepotrzebne skresli¢

Brak wymagan wstepnych

SPOLECZNYCH

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

\

CELE PRZEDMIOTU

C1: Przekazanie studentom wiedzy o zarzadzaniu projektem

C2: Przekazanie studentom wiedzy na temat realizacji projektow w sektorze energetycznym




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z. zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Posiada wiedze na temat projektow, zna podstawowe sktadowe projektu oraz wie
jak nimi zarzadzac.
PEU_WO02 Zna i rozumie podstawowe uwarunkowania zwigzane z realizacjg projektow w
sektorze energetyki.

Z. zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOI1 Jest gotéw do myslenia i dziatania w zespole projektowym.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ - wyklad Liczba godzin

Zajecia organizacyjne. Przedstawienie celow i zakresu przedmiotu
Wy 1 |oraz warunkéw zaliczenia. 2
Wprowadzenie do zarzadzania projektami

Wy 2 | Projekt — definicja, rodzaje, elementy sktadowe, metodyka.

Wy 3 |Planowanie, przygotowanie i organizacja projektu.

Przebieg projektu. Zarzadzanie czasem, budzetem oraz zespotem

Wy 4 projektowym.

Wy 5 |Zagrozenia w procesie realizacji projektu. Rodzaje i zrédia ryzyka.

£ I \° X B \C T \O 38 I \V]

Przygotowanie oferty projektu w sektorze energetycznym. Taktyka

Wy6 dzialania. Relacje inwestor — oferent — konkurencja.

Studia przypadku I. Remonty elektrofiltrow w duzych elektrowniach i
Wy 7 | elektrocieptowniach w Polsce. 4
Opisy przypadkéw, dokumentacja fotograficzna, refleksje i wnioski.

Studia przypadku II. Remonty turbin blokéw gazowych na terenie Unii
Wy 8 | Europejskiej i w krajach Zatoki Perskiej. Opisy przypadkow, 4
dokumentacja fotograficzna, refleksje 1 wnioski.

Studia przypadku III. Instalacja do wychwytywania CO2 w duzym

Wy? obiekcie hutniczym. 2
Studia przypadku IV. Inwestycje OZE w realizacji programu ,,zero

Wyl0 N ) ) 2
emisyjnosci” dla duzych firm przemystowych.
Wyktad podsumowujacy. Scenariusze rozwoju sektora energii w

Wyll - . . . 2
Polsce w swietle realizowanych projektéw inwestycyjnych.

Wyl2 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja wiedzy w formie przekazu bezposredniego (wyktadu) — srodki audiowizualne
(slajdy, projektor komputerowy).

N2. Materiaty wyktadowe dostepne w formie elektroniczne;.

N3. Studia przypadkéw.

N4. Kolokwium.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu
uczenia si¢

Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1 PEU_WO01 Aktywny udziat w zajeciach — udziat w
PEU_WO02 dyskusjach
PEU_KO1
F2 PEU W01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO02
PEU_KO1

P=04F1 +06 F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P.J. Fielding., Zarzgdzanie projektami. Realizuj zadania w terminie nie przekraczajgc

budzetu, Wyd. Lingea 2021

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] E. M. Goldratt, Cel 1. Doskonatos¢ w produkcji. Wyd. Mintbooks 2008

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Adam Swida, adam.swida@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zintegrowane systemy produkcji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Integrated Production Systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9MBE-SM0006
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZZ2U)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajqca zajf;c.iom 05 15
wymagajacym bezposredniego ’ ’
udziatu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIE]J ETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
Znajomos¢ podstawowych zagadnien zwigzanych z procesami wytwarzania. Umiejgtnos¢
postugiwania si¢ systemem CATIA w zakresie generacji modeli parametrycznych oraz
zlozen.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznacie studentéw z CIM (Computer Integrated Manufacturing) -
zintegrowanym Srodowiskiem wytwarzania.

C2 Zaznajomienie studentéw z kierunkami rozwoju takich technologii jak: CAD, CFD, MES,
CAM, CAPP, MRP, ERP.

C3 Przedstawienie metod tzw. Rapid Prototyping oraz tzw. Reverse Engineering.

C4 Wyrobienie umiejetno$ci integracji wigkszosci dziatan inzynierskich w ramach jednego
systemu jakim jest CATIA.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO1 - Zna podstawowe procesy wytwarzania i zasady ich integracji w ramach platformy
informatycznej przedsigbiorstwa.
PEK_WO02 - Ma podstawowg wiedzg¢ z zakresu CAD, CAE, CAPP, CAM.
PEK_WO03 - Zna metody szybkiego prototypowania oraz inzynierii odwrotnej.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Umie opracowa¢ kompletny projekt czesci maszyny w jednym, zintegrowanym pakiecie
CATIA od etapu koncepcji do symulacji procesu wytwarzania z wykorzystaniem MES i
CAM.

PEK_UO2 - Potrafi korzysta¢ z internetowych zasoboéw wiedzy w celu selekcji i pozyskania modeli
czgsci maszyn oraz potrafi przygotowac spdjna prezentacje, dotyczaca realizowanego

projektu.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl |Wprowadzenie do zajec. Istota CIM. 2
Wy2 [Przeglad technik wytwarzania. 2
Wy3 |Wprowadzenie do CAD. 2
Wy4 |[Wprowadzenie do MES 2
Wy5 |Wprowadzenie do CFD. 2
Wy6 [Wstep do CAM i CNC 2
Wy7 |Rapid prototyping. Inzynieria odwrotna 2
Wy8 [Zaliczenie 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal [ Sprawy organizacyjne. Wydanie tematow. 2
La2 | Wykonanie niezbednych obliczen. Opracowanie niezbgdnych arkuszy 2
obliczeniowych.
La3 | Wykonanie niezbednych obliczen. Opracowanie niezbgdnych arkuszy 2
obliczeniowych.
La4 | Wykonanie niezbednych obliczen. Opracowanie niezbednych arkuszy 2
obliczeniowych.
La5 | Wykonanie niezbednych modeli parametrycznych w systemie CATIA oraz 2
ich integracja z arkuszami obliczeniowymi.
La6 | Wykonanie niezbednych modeli parametrycznych w systemie CATIA oraz 2
ich integracja z arkuszami obliczeniowymi.
La7 | Wykonanie niezbednych modeli parametrycznych w systemie CATIA oraz 2
ich integracja z arkuszami obliczeniowymi.
La8 | Wykonanie niezbednych obliczen MES w systemie CATIA oraz 2
optymalizacja projektowanych czgsci.
La9 | Wykonanie niezbednych obliczen MES w systemie CATIA oraz 2
optymalizacja projektowanych czgsci.
Lal0 | Wykonanie niezbe¢dnych obliczen MES w systemie CATIA oraz 2
optymalizacja projektowanych czgsci.
Lall | Wykonanie dokumentacji technicznej w systemie CATIA. 2
Lal2 | Wykonanie dokumentacji technicznej w systemie CATIA. 2
Lal3 | Opracowanie procesu technologicznego wybranej czgéci oraz zapoznanie 2




si¢ z modutlem CAM systemu CATIA.

Lal4 | Opracowanie procesu technologicznego wybranej czesci oraz zapoznanie 2
si¢ z modutem CAM systemu CATIA.

Lal5 [ Prezentacja wynikéw oraz obrona projektu. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad informacyjny z wykorzystaniem technologii multimedialnych.
N2. Wprowadzenia do zaj¢¢ laboratoryjnych.

N3. Przygotowanie w formie prezentacji wynikow pracy.

N4. Konsultacje.

N5. Praca wlasna - przygotowanie do laboratorium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia si¢ | Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEK_WO01-PEK_WO03 Praca semestralna

P (laboratorium) PEK_UO1 - PEK_UO02 [ Prezentacja i obrona projektu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

(1]
(2]

(5]

Dorf R. ,,Handbook of Design, Manufacturing and Automation”, John Wiley & Sons,
Inc., Toronto 1994

Khan W. Raouf A. ,,Standards for Engineering Design and Manufacturing”, Taylor &
Francis Group, LLC, London 2006.

Saaksvuori A., Immonen A. ,,Product Lifecycle Management”, Springer, Berlin, 2008.
Xun Xu ,,Integrating Advanced Computer-Aided Design, Manufacturing, and
Numerical Control: Principles and Implementations”, IGI Global New York 2009.
Wu B. ,,Handbook of Manufacturing and Supply Systems Design”, Taylor&Francic,
London 2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

(1]

(2]

(3]

[4]

Leondes C. ,,Computer-Aided Design, Engineering, and Manufacturing Systems
Techniques And Applications VOLUME 2. Computer Integrated Manufacturing”, CRC
Press LLC, New York 2001.

Leondes C. ,,Computer-Aided Design, Engineering, and Manufacturing Systems
Techniques And Applications VOLUME 5. The Design of Manufacturing Systems”,
CRC Press LLC, New York 2001.

Leondes C. ,,Computer-Aided Design, Engineering, and Manufacturing Systems
Techniques And Applications VOLUME 6. Manufacturing Systems Processes”, CRC
Press LLC, New York 2001.

Leondes C. ,,Computer Aided and Integrated Manufacturing Systems. Volume 2. Intelligent
Systems Technologies”, World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd. , Singapure

2003.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Janusz Skrzypacz, janusz.skrzypacz @pwr.edu.pl







