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Zakacznik nr 1 do programu studiow

ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
Kierunek studiéw: ENERGETYKA
Poziom studiéw: studia pierwszego stopnia

Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych
Dyscyplina/dyscypliny: Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka

Objasnienie oznaczen:
P6U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztalceniu na studiach pierwszego stopnia - 6 poziom PRK
P6S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztatceniu na studiach pierwszego stopnia studiow - 6 poziom PRK

W — kategoria ,,wiedza”
U — kategoria ,,umiejetnosci”
K — kategoria ,,kompetencje spoteczne”

KIENG_W - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,wiedza”
K1ENG U - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,umiejetnosci”
KI1ENG K - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,kompetencje spoteczne”



Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia

typowe dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach szkolnictwa
. . . . wyzszego (S)
‘ Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Energetyka Uniwersalne
k1erunkolwych Po ukor 1 kierunku studia charakterystyki Charakterystyki
efekFow. o ukonczeniu kierunku studiow pierwszego dla kwalifikacji
uczema sig absolwent: stopnia Charakterystyki na poziomie 6
(U) dla kwalifikacji PRK,
na poziomie umozliwiajace
6 PRK uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
ma wiedz¢ w zakresie matematyki, obejmujacg algebre, analize, w tym:
podstawowa wiedze w zakresie liczb zespolonych, wielomianéw, rachunku
macierzowego z zastosowaniem do rozwigzywania uktadow rownan liniowych,
KIENG WOl geometrii anali.tycznej na plas.zczyz'nie 1 w przesjt.rzeni oraz krzywych stozkowych i P6U W P6S WG
podstawowa wiedze w zakresie wlasnosci funkcji (trygonometryczne, potggowe,
wykladnicze, logarytmiczne, cyklometryczne i odwrotne do nich), rachunku
rozniczkowego i catki nicoznaczonej funkcji jednej zmiennej, niezbgdna do
zrozumienia zagadnien matematycznych w naukach o charakterze inzynierskim
ma podstawowg wiedze w zakresie fizyki i chemii, w tym mechaniki klasycznej,
KIENG W02 ruchu fralovyego .i.termodynarm‘iki fenomenologiczn.ej . elektrf)dynamiki k}asycznej; P6U W P6S WG
szczegodlnej teorii wzglednosci; wybranych zagadnien fizyki: kwantowej, ciata
statego, jadra atomowego; astrofizyki
KIENG W03 rga p().dstav’vowa( w,iedze; w za,kresie bu.dowy materii, ukigflu okre?sowego P6U W P6S WG
pierwiastkow, typow zwiazkdéw chemicznych oraz reakcji chemicznych
KIENG W04 rga wiedze z zakreS}l technik pomiarowych i ich wlasciwego wykorzystania w P6U W P6S WG P6S WG inz
diagnostyce procesow energetycznych




KIENG W05

ma wiedze¢ z zakresu technik informacyjnych, graficznych oraz programéw
komputerowych znajdujacych zastosowanie przy opracowywaniu projektow z
zakresu energetyki

P6U W

P6S_ WG

P6S_ WG _inz

KIENG W06

ma podstawowa wiedz¢ o budowie maszyn, urzadzen i systemow energetycznych,
ich wptywie na ekosystem i mozliwo$ci minimalizacji zanieczyszczenia Srodowiska

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

K1ENG W07

posiada wiedze w zakresie metod geometrycznego zapisu projektowanych
elementow konstrukcyjnych, zasad tworzenia dokumentacji technicznej, z zakresu
konstruowania podstawowych zespotdéw i elementdw wybranych maszyn i urzadzen
energetycznych

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

KIENG W08

ma podbudowang teoretycznie, uporzadkowang wiedze ogodlng wykorzystywang w
energetyce, m.in. w zakresie termodynamiki, mechaniki ptynéw, wymiany ciepta i
procesow cieplno-przeptywowych wykorzystywanych w systemach energetycznych

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

KIENG W09

ma podstawowa wiedze dotyczacg rozwigzywania problemow technicznych w
oparciu o prawa mechaniki oraz wykonywania analiz wytrzymalosciowych
elementow konstrukcyjnych w warunkach statycznych i dynamicznych ich pracy,
posiada wiedze na temat materiatow konstrukcyjnych, ich parametrow oraz
zastosowania w budowie maszyn i urzgdzen w systemach energetycznych

P6U W

P6S_ WG

P6S WG _inz

KIENG W10

ma podstawowa wiedze w zakresie automatyzacji procesow, instalacji i systemow z
obszaru energetyki

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

KI1ENG WI11

ma uporzadkowang wiedz¢ z zakresu termicznej konwersji paliw ré6znego
pochodzenia, mechanizméw powstawania zanieczyszczen, metod ograniczania
emisji zanieczyszczen, budowy urzadzen kotlowych i technik oczyszczania spalin

P6U W

P6S_ WG

P6S WG _inz

KI1ENG W12

ma uporzadkowang wiedz¢ na temat budowy i dziatania maszyn i urzadzen
stosowanych w energetyce, stosowanych materiatow, warunkow uzytkowania,
systemow napedowych, okreslania ich sprawnos$ci oraz zna i rozumie metodyke
projektowania instalacji i obiektow z zakresu energetyki

P6U W

P6S_ WG

P6S WG _inz

KIENG W13

ma uporzadkowang wiedz¢ na temat budowy, zasady dziatania i eksploatacji
systemow grzewczych, kogeneracyjnych, uktadéw cieplowniczych,
klimatyzacyjnych i wentylacyjnych

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

KIENG W14

ma podstawowg wiedze dotyczacg budowy i eksploatacji sitowni cieplnych
konwencjonalnych i jadrowych, objasnia i ttumaczy zasade¢ dziatania
podstawowych elementow blokéw energetycznych i poszczegoélnych uktadow
technologicznych

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

KIENG W15

ma podstawowg wiedze w zakresie instalacji i urzadzen stosowanych w obszarze
przetwarzania energii, gazownictwa, wentylacji 1 klimatyzacji, chlodnictwa i

P6U W

P6S WG

P6S WG inz




technologii kriogenicznych, ogrzewnictwa i cieplownictwa oraz magazynowania
energii 1 okreslania zapotrzebowania na energie

KIENG W16

ma elementarng wiedze¢ dotyczacg zasad funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego i jego elementéw sktadowych, rozpoznaje zagrozenia
zwigzane z eksploatacjg urzadzen elektrycznych, ma wiedz¢ na temat napedow
elektrycznych i poznaje zagadnienia zwigzane z projektowaniem napedow
elektrycznych

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

KIENG W17

posiada rozszerzong i ugruntowang wiedze z zakresu konstrukcji, projektowania,
modelowania, symulacji pracy i optymalizacji systemow energetycznych,

ma wiedze¢ na temat zasad funkcjonowania rynku energii oraz obowigzujacego
prawa w zakresie dziatalnosci energetyczne;j

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

KIENG W18

ma podstawowa wiedze, niezb¢dng do zrozumienia spotecznych, filozoficznych,
ekonomicznych i prawnych uwarunkowan dziatalnos$ci inzynierskiej oraz z zakresu
ochrony prawnej réznych kategorii przedmiotow wiasnos$ci intelektualnej, a w
szczegoblnosci wlasnosci przemystowej oraz praw autorskich i praw pokrewnych
zwigzanych z dzietami inzynierskimi

P6U W

P6S. WK

P6S WK inz

UMIEJETNOSCI (U)

KI1ENG U0l

potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet; potrafi
integrowac¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciggac
wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

P6U U

P6S_UW
P6S UK
P6S_UO

KI1ENG U02

posiada umiej¢tnos¢ samoksztatcenia sig, potrafi pracowa¢ indywidualnie i w
zespole; umie oszacowac czas potrzebny na realizacj¢ zleconego zadania; potrafi
opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac zapewniajgcy dotrzymanie terminow

P6U U

P6S_UO
P6S_UU

KI1ENG_U03

potrafi opracowa¢ dokumentacj¢ dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego i
przygotowac tekst zawierajacy omowienie wynikow realizacji tego zadania

P6U U

P6S UK

P6S_UW _inz

KI1ENG U04

potrafi przygotowac i przedstawi¢ krotka prezentacj¢ poswigcong wynikom
realizacji zadania inzynierskiego

P6U U

P6S UK

P6S_UW _inz

K1ENG U05

ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych,
wlasciwych dla kierunku Energetyka, zgodnie z wymaganiami okre$lonymi dla
poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego

P6U U

P6S UK

KI1ENG U06

potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ wiedzg z analizy matematycznej i
algebry z geometrig analityczng do jakosciowej i ilo§ciowej analizy zagadnien
matematycznych w obszarze energetyki

P6U U

P6S_ UW




KI1ENG_U07

potrafi poprawnie i efektywnie zastosowac poznane zasady oraz prawa fizyki do
jakosciowej 1 ilosciowej analizy zagadnien o charakterze inzynierskim, potrafi
planowac i bezpiecznie wykonywac pomiary, opracowywac¢ wyniki pomiarow oraz
szacowac niepewnosci zmierzonych wartosci wielkosci pomiarowych

P6U U

P6S_UW
P6S_UO

P6S_UW _inz

KI1ENG U08

potrafi poprawnie i efektywnie zastosowaé¢ poznane zasady i prawa chemii do
jakosciowej 1 ilosciowej analizy zagadnien chemicznych o charakterze inzynierskim
a takze planowac i bezpiecznie wykonywac proste eksperymenty chemiczne

P6U U

P6S_UW
P6S_UO

KI1ENG U09

potrafi postugiwac si¢ technikami informacyjno-komunikacyjnymi, graficznymi
oraz programami komputerowymi stuzgcymi do przygotowania opracowan,
obliczen konstrukcyjnych i cieplno-przeptywowych oraz projektow z zakresu
energetyki

P6U U

P6S_ UW

P6S_UW inz

K1ENG U10

potrafi zapisac i zinterpretowacé poprawnie wynik pomiaru, wyznaczy¢ warto$¢
niepewnos$ci pomiarowej dla pomiaréw posrednich i bezposrednich, wskazac i
obliczy¢ poprawki oraz ujawni¢ omytki pomiarowe, a takze oceni¢ mozliwos$ci
poprawy doktadnos$ci pomiaru.

P6U U

P6S_UW

P6S_UW _inz

KI1ENG Ul1

potrafi wykorzysta¢ wiedze teoretyczng w celu zaplanowania eksperymentu,
wykonywania pomiarow podstawowych parametrow cieplno-przeptywowych i
elektrycznych w energetyce, dokona¢ wyboru optymalnej metody pomiaru,
przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie liczbowej wraz z niepewno$ciami oraz w
formie graficznej oraz dokonac¢ ich analizy i wyciggna¢ wnioski

P6U U

P6S UW
P6S_UO

P6S_UW _inz

KI1ENG UI2

potrafi prawidtowo i1 jednoznacznie zapisaé figury ptaskie i przestrzenne na
ptaszczyznie, potrafi wykona¢ samodzielnie dokumentacje techniczng
podstawowych elementéw maszyn i urzadzen energetyki cieplnej wykorzystujac
narzedzia CAx w zakresie 2D i 3D

P6U U

P6S_ UW

P6S_UW inz

KI1ENG U13

potrafi wykorzysta¢ wiedze teoretyczng do analizowania podstawowych procesow
cieplnych, przeplywowych, elektrycznych i mechanicznych spotykanych w
energetyce

P6U U

P6S_UW

P6S_UW _inz

KI1ENG U14

potrafi wykona¢ nabytg wiedze z zakresy proceséw energetycznych do
zidentyfikowania zapotrzebowania na energi¢ (cieplna, chtod i energi¢ elektryczng)
réznych obiektéw 1 uktadow energetycznych oraz wykona¢ opracowania audytowe
i dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej przedsigwzigcia

P6U U

P6S_UW

P6S_UW _inz

K1ENG Ul5

potrafi wykorzysta¢ wiedzg teoretyczng do obliczania i projektowania elementow
maszyn i urzadzen energetycznych, w tym dobierania elementéw 1 materiatow dla
wybranej maszyny oraz wykonywania analizy obcigzen wybranego uktadu
(zespotu) maszyny i urzadzenia energetycznego

P6U U

P6S_ UW

P6S_UW inz




potrafi stosowa¢ metody analityczne w rozwigzywaniu problemoéw energetyki,

KIENG U16 | okresli¢ zapotrzebowanie na energi¢ oraz zaprojektowac system wykorzystujacy P6U U P6S UW P6S UW_inz
roézne zrodta energii do zasilania wybranego obiektu
potrafi opisa¢ i nazwaé poszczegodlne elementy bloku energetycznego
KIENG U17 konwencjonalnego oraz z réZnymi. t.ypami reaktor.(')w .ja(drowy.ch oraz ana?izowac’i P6U U P6S UW P6S UW inz
- pracg bloku wraz z podstawowymi jego urzadzeniami w czasie normalnej pracy i - - -~
podczas awarii;
potrafi wykorzystywaé narzedzia stuzace do obliczen i symulacji numerycznych ..
KI1ENG U18 L . . P6U U P6S UW P6S UW inz
- zagadnien cieplno-przeptywowych spotykanych w instalacjach energetycznych - - - -
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagglego doksztatcania si¢ (studia II i III stopnia,
KIENG KO1 | studia podyplomowe, kursy) - podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i P6U K P6S_KK
spotecznych
ma $wiadomo$¢ waznosci i zrozumienia pozatechnicznych aspektow i skutkow P6S KK
K1ENG K02 | dziatalnosci inzyniera-energetyka, w tym jej wptywu na srodowisko i zwigzanej z P6U K P6S KO
tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje P6S KR
s L . . . P6S KK
KIENG K03 ma sw1ad9mo.sc nlezbq‘dnosm'a}k‘ty.wnf)sm indywidualnej i zespotowe;j P6U K P6S KO
wykraczajacej poza dziatalno$¢ inzynierskg P6S KR
ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng oraz gotowos¢ P6S KO
K1ENG K04 | podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialno$ci za P6U K P6 S_KR
wspolnie realizowane zadania -
KIENG _KO5 | potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy P6U K P6S_KO
ma $wiadomos$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwlaszcza
rozumie potrzebe¢ formutowania i przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez P6S KO
KIENG K06 | $rodki masowego przekazu — informacji i opinii dotyczacych dziatalnosci P6U K 6 S_KR

energetycznej; podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje i opinie w
sposob rzetelny i powszechnie zrozumiaty




Zat. nr 4 do ZW 121/2020
Zat. nr 2 do programu studiéw

OPIS PROGRAMU STUDIOW
Kierunek studiow: ENERGETYKA Profil:  ogdlnoakademicki
Poziom studiow: pierwszego stopnia Forma studiow: stacjonarna
1. Opis ogdlny
1.1 Liczba semestrow 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na
7 danym poziomie
210
1.3 Lgczna liczba godzin zajeé 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego
stopnia)
2520 swiadectwo dojrzatosci
1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia
Specjalnosc¢ E tyk :
indynier pecjalnos¢ Energetyka rozproszona

Posiada znajomos¢ zasad mechaniki oraz projektowania z wykorzystaniem
technik komputerowych. Zna jezyk obcy na poziomie biegtosci B2. Jest
przygotowany do pracy w przedsigbiorstwach zwigzanych z wytwarzaniem,
przetwarzaniem i dystrybucjq energii oraz w organach jednostek
samorzgdowych zajmujqgcych si¢ problematykq energetyczng. Posiada
niezbedng wiedze i umiejetnosci do wykonywania zadan inzynierskich
szczegolnie w zakresie produkcji energii elektrycznej i cieplnej ze Zrodet
rozproszonych.

Specjalnosc¢ Energetyka zawodowa:




Posiada znajomos¢ zasad mechaniki oraz projektowania z wykorzystaniem
technik komputerowych. Zna jezyk obcy na poziomie biegtosci B2. Jest
przygotowany do pracy w przedsigbiorstwach zwigzanych z wytwarzaniem,
przetwarzaniem i dystrybucjq energii oraz w organach jednostek
samorzgdowych zajmujqcych si¢ problematykq energetyczng. Posiada
niezbedng wiedze i umiejetnosci do wykonywania zadan inzynierskich
szczegolnie w zakresie produkcji energii elektrycznej i cieplnej w obrebie
energetyki zawodowej.

1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow:

mozliwos¢ ubiegania si¢ o przyjecie na studia Il stopnia
i studia podyplomowe

1.8 Wskazanie zwigzku z misjq 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 ksztaltowanie sylwetki
absolwenta dla spoteczenstwa obywatelskiego.




2. Opis szczegélowy

2.1

2.2

2.3

2.4a.

2.5

2.6.

2.7.

Calkowita liczba efektow uczenia si¢ w programie studiow:
W (wiedza) = 18, U (umiejetnosci) = 18, K (kompetencje) = 6,
W+U+K=42

Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia si¢ przypisana do dyscypliny:
D1 (Inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka): 42

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

DI1: 100 % punktéw ECTS

Dla kierunku studiow o profilu ogolnoakademickim — liczba punktéow ECTS przypisana zajeciom zwiazanym z prowadzong w Uczelni
dzialalno$cig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest Kierunek studiow - DN (mnusi by¢ wieksza niz 50 %
catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2)

118

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

Zakladane efekty uczenia si¢ zapewniaja uzyskanie wiedzy i umiej¢tnosci z zakresu matematyki, fizyki i chemii, aplikowanych nast¢pnie do
wiedzy 1 umiejetnosci technicznych z uwzglednieniem kompetencji spotecznych. Program studiéw wyposaza wigc absolwenta w atrybuty
umozliwiajagce mu  dostosowanie si¢ do dynamicznie zmieniajacych si¢ wymagan rynku pracy. Efekty uczenia
zapewniaja zdobycie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji wymaganych do podjecia pracy zawodowe] w przedsigbiorstwach zwigzanych z
wytwarzaniem, przetwarzaniem i dystrybucjg energii, audytem energetycznym, optymalizacja procesow technologicznych pod katem
efektywnosci energetycznej, wdrazania niskoemisyjnych technologii energetycznych w tym opartych na wykorzystaniu odnawialnych zrédet
energii, w organach jednostek samorzadowych zajmujacych si¢ problematyka energetyczng oraz samodzielnego wykonywania zadan
inzynierskich szczegolnie w zakresie produkceji energii elektrycznej 1 cieplne;.

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

118 ECTS — energetyka rozproszona

118,3 ECTS — energetyka zawodowa

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

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 31
obowigzkowych




2.8.

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych
Laczna liczba punktow ECTS 31

Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ o charakterze praktycznym, w tym zaje¢c laboratoryjnych i

projektowych (wpisa¢ sume punktow ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem P)

2.9.
0go

40

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 68

obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 45 — energetyka rozproszona

wybieralnych 41 — energetyka zawodowa

Laczna liczba punktow ECTS 113 — energetyka rozproszona
109 — energetyka zawodowa

Minimalna liczba punktow ECTS , ktora student musi uzyskad, realizujgc bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach
Inouczelnianych lub na innym kierunku studiow:

punktéw ECTS

2.10. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student moze uzyskac, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktow
ECTS):

66

3.

punktow ECTS

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia si¢:

Student przystgpujacy do kursu posiada niezbedng wiedze¢ i umiejetnosci, ktore sg wymaganiami wstepnymi dla danego kursu/przedmiotu.

Student uczestniczy w zaje¢ciach zorganizowanych w Uczelni, korzysta z konsultacji oraz wykonuje prace w domu w celu zdobycia niezbgdnej
wiedzy i wyksztatcenia umiejetnosci. Student poddaje si¢ okresowo weryfikacji wlasnej wiedzy i umiejegtnosci podczas egzamindw, kolokwiow
zaliczeniowych, prac okresowych, kartkéwek itp. Student ma mozliwos$¢ 1 jest zachecany do korzystania z innych form doskonalenia wiedzy
1 umiejetnosci, a niebedacych elementem programu studiow takich jak: praca w organizacjach studenckich, kotach naukowych, grupach
sportowych 1 zwigzanych z kulturg. Student zachg¢cany jest rowniez do skorzystania z migdzynarodowej wymiany studenckiej w celu
ksztatlcenia kompetencji jezykowych oraz spolecznych. Student uczestniczy w wizytach studyjnych, targach pracy oraz spotkaniach z
przedsigbiorcami reprezentujgcymi branz¢ zwigzang z kierunkiem studiow.
Obsada zaj¢¢ dydaktycznych wynika z akademickiej tradycji powierzania zaj¢¢ dydaktycznych w oparciu o dorobek naukowy i do§wiadczenie
zawodowe kadry dydaktycznej. Podczas planowania obsady zaje¢ dydaktycznych uwzglednia si¢: kompetencje i1 predyspozycje nauczycieli
akademickich do prowadzenia danego przedmiotu, wyniki ankietyzacji a w szczegdlno$ci opinie studentow wyrazane w ankietach i podczas
narad posesyjnych, wyniki hospitacji oraz mozliwie rownomierne obcigzenie pracownikow obowigzkami dydaktycznymi



4. Lista blokow zajec:

4.1. Lista blokow zaje¢ obowiazkowych:
4.1.1 Lista blokow ksztalcenia ogolnego

4.1.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 1 pkt. ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba | g Kurs/ 2 Kursow
r . . . 0- g ru
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma o P
: Symbol efektu kursu/ sob

Lp. kursu/ ) ’kursow uczenia si¢ ol zaijeé grupy zali- ogéno- | 7.,

grupy kursdw oznaczy¢ symbolem GK) wléel1]|pls 77U | CNPS | taczma | ZV%¢ YU ursow | ozenia | uczel- | dzial °§§? rodzaj’

DN BU .4 5 p
niany nauk
Ochrona wiasnosci intelektualne;j i
1 WO08W09-S12371 . 1 KIENG W18 15 30 1 0,8 T/Z Z (0] KO
przemystowej
Razem 1 15 30 1 0,8
4.1.1.4 Technologie informacyjne (min. 2 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba | g Kurs/ 2 Kursow
r . . . 0- g ru
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma o P
: Symbol efektu kursu/ sob

Lp. kursu/ ' ,kursow uczenia sic | et | emupy i | ogolno- [ o,

grupy kursdw oznaczy¢ symbolem GK) wlelt]p]s 77U | CNPS | taczma | ZI%¢ YU ursow | ozenia | uczel- | dzial °§§? rodzaj’

DN BU .4 5 p!
niany nauk
1 WO9ENG-SI2301 | Technologie informacyjne KI1ENG W05 30 60 2 1,3 T/Z 4 KO
Razem 30 60 2 1,3

Razem dla blokéw ksztalcenia ogélnego

Laczna tLaczna Laczna Laczna liczba Liczba punktéw
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktéw ECTS ECTSp saicd
4 g godzin godzin punktéw zaje¢ DN° BU! Je
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P s
3 0 0 0 45 90 3 0 2,1

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym 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 konicowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

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

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

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




4.1.2 Lista blokow z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Matematyka

Tygodniowa Liczba Liczba | g Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma > Urs/grupa kursow
it Symbol efektu : kursu/ sob
Lp. kursu/ kursow I . 5lno-
kursé A bol K uczenia si¢ zaje¢ | zaje¢ | grupy zali- | 0gOIo- | oy |
grupy Kursow oznaczy¢ symbolem GK) wl el 1]|pls ZZU | CNPS | laczna s 1 | kurséw | czenia | vezel- | dziat. akis | rodzaj’
DN BU .4 i p!
niany nau

1 WI13ENG-SI2308 | Algebra z geometrig analityczng B 2 KI1IENG W01 30 50 2 1,5 T E (¢} PD
2 WI13ENG-SI2308 | Algebra z geometrig analityczng B 1 KI1ENG _U06 15 50 2 0,7 T 4 (0] P PD
3 WI13ENG-SI2315 | Analiza matematyczna 1A 2 KI1ENG_WO01 30 125 5 1,5 T E (¢} PD
4 WI13ENG-SI2315 | Analiza matematyczna 1A 2 KI1ENG_U06 30 75 3 1,5 T zZ (6] P PD
5 WI13ENG-SI2367 | Analiza matematyczna 2A 2 KI1ENG_WO01 30 100 4 1,5 T E (¢} PD
6 WI13ENG-SI2367 | Analiza matematyczna 2A 2 KI1ENG_U06 30 75 3 1,5 T zZ (6] P PD

Razem 615]0 165 475 19 8,2 8

4.1.2.2 Blok Fizyka
Tygodniowa Liczba Liczba | g Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma o Urs/grupa kursow
: Symbol efektu . kursu/ sob
Lp. kursu/ ' ,kursow S o | g grupy sali- | ogolno- |,y N
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wleéel1]|p]s ZZU | CNPS | taezna | 2% wl kurséw | czenia | uezel- | dzat. Oék&:? rodzaj’
DN BU .4 K5 p!
niany nau

1 WI11ENG-SI2365 | Fizyka 1B 2 KI1ENG_W02 30 75 3 1,5 T E (¢} PD
2 WI11ENG-SI2365 | Fizyka 1B 2 KI1ENG _U07 30 50 2 1,4 T zZ (6] P PD
3 WI11ENG-SI2366 | Fizyka 2A 1 KI1ENG_W02 15 50 2 1 T z (¢} PD
4 WI11ENG-SI2367 | Laboratorium podstaw fizyki 1 KI1ENG U07 15 50 2 1.4 T 4 (0] P PD

Razem 312|11(0]0 90 225 9 53 4

'BU - liczba punktéw 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 w nawiasie wpisa¢ forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

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

KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.2.3 Blok Chemia

Tygodniowa Liczba Liczba 2| seo Kurs/eruna kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grup¢ | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma > grup
: Symbol efektu kursu/ sob
Lp. kursu/ ' ,kursow uczenia si o | gaies arupy sali- | ogolo-| N
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlelllpls ZZU | CNPS | faczna ZSJIESC B%,?] ursow | czenia | uczel- dial, ;rfik?.r"; rodzaj’
niany4 nauk

1 WO9ENG-S12302 | Chemia 2 KI1ENG W03 30 60 2 1,3 T Z PD
2 WO3ENG-S12302 | Chemia 1 KI1ENG U08 15 30 1 0,8 T Z O P PD

Razem 2 1 45 90 3 2,1 1

Razem dla blokow z zakresu nauk podstawowych:
taczna taczna Laczna Laczna liczba . .
Lacana liczba sodzin liczba liczba liczba | punktow ECTS L‘EZCb;Sp‘Z‘Zkth’W
4 & godzin godzin punktéw zaje¢ DN° BU! Je
77U CNPS ECTS
¢ 1 P s
11 2 0 0 300 790 31 0 15,6
4.1.3 Lista blokow kierunkowych
4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe
Tygodniowa Liczba Liczba | g Kurs/ 2 Kursow
r . . . 0-
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma > Erup
: Symbol efektu kursu/ sob
Lp. kursu/ ’ ’kursow uczenia si - erupy sali- | ogolno- |y, N
grupy kursow oznaczyé symbolem GK) wléelt]pls 77U | CNPS | taczna %‘JI\?SC B{T?] Kurséw | czenia | Uezel- | dzial ;rfik?é rodzaj’
niany4 nauk

1 WO9ENG-S12303 | Podst. metrologii i techniki eksperymentu | 2 KI1ENG W04 30 60 2 1,3 T z K
2 WO9ENG-S12303 | Podst. metrologii i techniki eksperymentu 1 KI1ENG U10 15 30 1 0,8 T 4 P K
3 WO9ENG-S12303 | Podst. metrologii i techniki eksperymentu 1 KI1ENG Ull1 15 30 1 0,8 T 4 P K
4 WO9ENG-S12304 | Ekologia 2 KI1ENG_W06 30 60 2 2 1,3 T zZ DN K
5 WO9ENG-SI2321 | Maszynoznawstwo energetyczne 2 KI1ENG_W06 30 60 2 2 1,3 T zZ DN K
6 WO9ENG-SI2308 | Grafika inzynierska 2 KI1ENG W07 30 60 2 1,3 T Z K
'BU - liczba punktéw 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 kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

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

KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




7 WO9ENG-SI2308 | Grafika inzynierska KI1ENG U12 15 30 1 0,8 T z P K
8 WO9ENG-SI2308 | Grafika inzynierska KI1ENG U12 15 30 1 0,8 T z P K
9 WO9ENG-SI2307 | Podstawy mechaniki plynow KIENG_WO08 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
10 | WO9ENG-SI2307 | Podstawy mechaniki ptynow KIENG_U13 15 30 1 1 0,8 T z DN P K
11 | WO9ENG-SI2308 | Podstawy termodynamiki KIENG_WO08 30 60 2 2 1,3 T E DN K
12 | WO9ENG-SI2308 | Podstawy termodynamiki KIENG_U13 30 60 2 2 1,3 T z DN P K
13 | WO9ENG-SI2322 | Mechanika KIENG_W09 30 60 2 1,3 T E K
14 | WO9ENG-SI2322 | Mechanika KIENG_U13 30 60 2 1,3 T z P K
15 | WO9ENG-SI2323 | Materialy konstrukcyjne i eksploatacyjne KI1ENG W09 15 60 2 0,8 T V4 K
16 | WO9ENG-SI2311 | Podstawy elektrotechniki i elektroniki KI1ENG W10 45 90 3 1,8 T V4 K
17 | WO9ENG-SI2311 | Podstawy elektrotechniki i elektroniki KI1ENG U13 15 30 1 0,8 T 4 P K
18 | WO9ENG-SI2311 | Podstawy elektrotechniki i elektroniki 2 KI1ENG Ull1 30 60 2 1,3 T 4 P K
19 | WO9ENG-SI2310 | CAD 2D 2 KIENG UI2 30 60 2 1,3 T z P K
20 | WO9ENG-SI2309 | Miernictwo i systemy pomiarowe KI1ENG W04 30 90 3 3 1,3 T V4 DN K
21 | WO9ENG-SI2309 | Miernictwo i systemy pomiarowe 2 KI1ENG Ull1 30 60 2 2 1,3 T 4 DN P K
22 | WO9ENG-SI2326 | Mechanika ptynow KIENG_WO08 30 80 3 3 1,3 T E DN K
23 | WO9ENG-SI2326 | Mechanika ptynow KIENG_U13 30 60 2 2 1,3 T z DN P K
24 | WO9ENG-SI2325 | Teoria maszyn cieplnych KI1ENG W08 15 60 2 2 0,8 T V4 DN K
25 | WO9ENG-SI2325 | Teoria maszyn cieplnych KI1ENG U13 30 80 3 3 1,3 T 4 DN P K
26 | WO9ENG-SI2324 | Wytrzymatos¢ materialow KIENG_W09 15 60 2 0,8 T E K
27 | WO9ENG-SI2324 | Wytrzymatos¢ materialow KIENG_U13 30 80 3 1,3 T z P K
28 | WO9ENG-SI2312 | PKM KIENG_W07 30 90 3 1,3 T E K
29 | WO9ENG-SI2312 | PKM KIENG _U14 15 60 2 0,8 T Z P K
30 | WO9ENG-SI2316 | Przenoszenie ciepta KIENG_WO08 30 90 3 3 1,3 T E DN K
31 | WO9ENG-SI2316 | Przenoszenie ciepta KIENG_U13 30 60 2 2 1,3 T z DN P K
32 | WO9ENG-SI12329 | Termodynamika 2 KIENG _Ul1 30 60 2 2 1,3 T z DN P K
33 | WO9ENG-SI2326 | Mechanika ptynow 2 KIENG _Ul1 30 60 2 2 1,3 T z DN P K
34 | WO9ENG-SI2328 | Maszyny przeptywowe KI1ENG W12 30 60 2 2 1,3 T E DN K
35 | WO9ENG-SI2328 | Maszyny przeptywowe KI1ENG U13 15 30 1 1 0,8 T zZ DN P K
36 | WO9ENG-SI2328 | Maszyny przeptywowe KI1ENG U15 15 60 2 2 0,8 T zZ DN P K
37 | WO9ENG-SI2327 | Spalanie i paliwa KIENG W11 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
38 | WO9ENG-SI2327 | Spalanie i paliwa KIENG_U13 15 60 2 2 0,8 T z DN P K
39 | WO9ENG-SI2327 | Spalanie i paliwa 2 KIENG _Ul1 30 60 2 2 1,3 T z DN P K

'BU - liczba punktéw 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 w nawiasie wpisa¢ forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

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

o0




40 | WO9ENG-SI2320 | Podstawy automatyki 2 KIENG_WI10 30 60 2 1,3 T V4 K
41 | WO9ENG-SI2320 | Podstawy automatyki 1 KIENG_U13 15 30 1 0,8 T Z P K
42 | WO9ENG-SI2320 | Podstawy automatyki 2 KIENG _Ul1 30 60 2 1,3 T z P K
43 | WO9ENG-s12333 | Podstawy konstrukeji urzadzen 2 KIENG W07 | 30 | 60 2 2 13 T E DN K

energetycznych -
44 | W09ENG-s12333 | Podstawy konstrukeji urzadzen 1 KIENG Ul4 | 15 60 2 2 0.8 T z DN P K

energetycznych -
45 | WO9ENG-SI12332 | Maszyny i urzadzenia elektryczne 2 KIENG W16 30 60 2 1,3 T Z K
46 | WO9ENG-SI2332 | Maszyny i urzadzenia elektryczne 1 KI1ENG Ull 15 30 1 0,8 T Z P K
47 | WO9ENG-SI12331 | Badanie maszyn i urzadzen 2 KI1IENG W04 30 60 2 2 1,3 T V4 DN K
48 | WO9ENG-SI2331 | Badanie maszyn i urzadzen 1 KI1ENG Ull 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
49 | WO9ENG-S12368 | Urzadzenia kotlowe 2 KIENG W11 30 60 2 2 1,3 T E DN K
50 | WO9ENG-SI2368 | Urzadzenia kotlowe 1 K1ENG Ul6 15 60 2 2 0,8 T Z DN P K
51 | WO9ENG-SI2336 | Elektrownie i elektrocieptownie 2 KIENG W14 30 60 2 2 1,3 T Z DN K

. . . KI1ENG U17
52 | WO9ENG-SI2336 | Elektrownie i elektrocieptownie 1 KIENG K06 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
53 | WO9ENG-SI2335 | Pompy i uktady pompowe 2 KIENG W12 30 60 2 2 1,3 T E DN K
54 | WO9ENG-SI2335 | Pompy i uktady pompowe 1 KIENG_U14 15 60 2 2 0,8 T z DN P K
. . KI1ENG_U09
55 | WO9ENG-SI2370 | Obliczenia numeryczne 2 KIENG U138 30 90 3 3 1,3 T Z DN P K
56 | WO9ENG-SI2345 | Energetyka jadrowa 2 KIENG W14 30 60 2 2 1,3 T V4 DN K
57 | WO9ENG-SI2345 | Energetyka jadrowa 1 KIENG_U17 15 30 1 1 0,8 T z DN P K
Razem 48 | 191211 6]| 0 1410 3270 110 70 64,1 55
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Laczna taczna taczna Laczna liczba . .
FLaczna liczba sodzin liczba liczba liczba punktéw ECTS Ll;?%é) gzktgw
4 g godzin godzin punktéw zaje¢ DN° BU! Je
Y448 CNPS ECTS
w ¢ 1
48 | 19 | 21 1410 3270 110 70 64,1
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajgcia 9

’Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

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

KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




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 2| soo Kurs/erupa KUrsow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grup¢ | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma > grup
; Symbol efektu kursu/ s6b
Lp. kursu/ ’ ’kursow uczenia si¢ N arupy sali- | ogolo- | 4y 5 N
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) wlel1]pls 77U | CNPS | fgezna | 2 e kurséw | czenia | Uezel- | dziat | 0 | rodzaj’
DN BU niany4 nauk’® P
. . KIENG_WI8
W09-SI-WO08HO07 | Przedmiot humanistyczny 2 KIENG K05 30 60 2 1,3 T/Z Z (0] KO
1 WO08W09-S12011 Filozofia
WO08W09-SI5011 Politologia
WO8W09-S14911 Socjologia
2 W09-SI-W08Z07 | Nauki o zarzadzaniu 2 KI1ENG W18 30 90 3 1,3 T/Z zZ (6] KO
WOSW09-S10330 Planowanie finansowe przedsigwzigé
inwestyc.
WO08W09-S10164 Innowacje w gospodarce
WO08W09-S10328 Ocena efektywnosci przedsigwzigc
WO08W09-S10127 Podstawy biznesu
Razem 4 60 150 5 2,6
4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 5 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba 2 seo Kurs/eruna kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma > grup
: Symbol efektu kursu/ sob
Lp. kursu/ ' ,kursow uczenia si¢ o | gaiec | erupy sali- | ogoo- |, N
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) wle|1]|pls 77U | CNPS | taczna | 29 Jf?l kursow | ozenia | Uczel- | dzial OI‘(:i k?.r"; rodzaj’
DN BU niany4 nauk® p
1 SJO-S10001 Jezyk obcy A1/A2/B1/B2.1/ C1.1 4 KI1ENG U05 60 60 2 2 T/Z Z (0] P KO
2 SJO-S10002 Jezyk obcy B2.2/C1.2 4 K1ENG _UO05 60 90 3 2 T/Z Z (0] P KO
Qzy! y _
Razem 8 120 150 5 4 5
'BU - liczba punktéw 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 w nawiasie wpisa¢ forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

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

KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba | g Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma Pl urs/grupa Kursow
: Symbol efektu : kursu/ sob
Lp. kursu/ ' ,kursow uczenia si o | gaies arupy sali- | ogolo-| N
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlelllpls ZZU | CNPS | faczna ZSJIEE B%,?] ursow | czenia | uczel- dial, ;r: M5 | rodzaf’
niany4 nauk
1 SWEF-S00000 Zajgcia sportowe 2 K2ENG K03 30 30 0 T Z (6] P KO
2 SWEF-S00000 Zajgcia sportowe 2 K2ENG K03 30 30 0 T Z (6] P KO
Razem 4 60 60 0 0
Razem dla blokéw ksztalcenia ogélnego:
Lgczna Lgczna Lgczna chzr}a liczba Liczba punkt6w
Laczna liczba godzin hczbg hCZb? liczba punk.tow ECTS ECTS zajgé¢
& godzin godzin punktéw zaje¢ DN° BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 p s
4 121 0 0 0 240 360 10 0 6,6
4.2.3 Lista blokow kierunkowych
4.2.3.1 Blok CAD 3D (min. 4 pkt ECTS):
Tygodniowa . . Liczba 2 X
Kod ' ) liczba godzin Liczba godzin pkt. ECTS Forma SPO; Kurs/grupa kursow
Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow Symbol efektu kursu/ sob
Lp. - ku{(s;lr/séw oznaczy¢ symbolem GK) ) uczenia si¢ zajeé | zaje¢ | &upy zali- | ogolno- | zw.z o char. ,
grupy wlé¢|1l]|p]|s 77U CNPS | taczna DN BU! kurséw | czenia ;110;;}1,; gzlali; prakt.S rodzaj
ENG-SI-CADI104 | CAD 3D I 2 KIENG UI2 30 60 2 1,3 T/Z Z P K
1 WO9ENG-SI2313 Modelowanie brytowe — CATIA
WO09ENG-SI2314 Modelowanie brytowe — Inventor
WO9ENG-SI2315 Modelowanie brylowe — Solid Edge
2 | ENG-SI-CAD205 | CAD 3D II 2 KI1ENG Ul12 30 60 2 1,3 T/Z z P K
WO9ENG-SI2317 | Zawansowane met. projektow. — CATIA
WO9ENG-SI2318 | Zawansowane met. projektow. — Inventor
WO9ENG-SI2319 | Zawansowane met. projektow. — Solid Edge
Razem 4 60 120 4 2.6 4
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajgcia 11

’Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

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

KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2.3.2 Pakiety uzytkowe (min. 2 pkt ECTS):

Tygodniowa . . Liczba ) .
Kod ' ) liczba godzin Liczba godzin pkt. ECTS Forma SPO; Kurs/grupa kurséw
Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow Symbol efektu kursu/ sob
Lp. kursu/ ] oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ zajeé | zaje¢ | &upy zali- | 0golno- | zw.z o char
grupy kursow wlé¢|1l]|p]|s 77U CNPS | taczna DN BU! kurséw | czenia ulczel- dzial. prakt.(; rodzaj’
niany* | nauk®
ENG-SI-POBLO02 | Pakiety uzytkowe 2 KI1ENG U09 30 60 2 1,3 T/Z z P K
1 WO9ENG-S12330 | Arkusz kalkulacyjny w prakt. Inzynierskiej
WO9ENG-SI12334 | Obliczenia inzynierskie wspom. komp.
WO9ENG-S12337 | Edycja i prezentacja tekstow inzynierskich
Razem 2 30 60 2 1,3 2
4.2.3.2 Podstawy programowania (min. 2 pkt ECTS):
Tygodniowa . . Liczba ) X
Kod ) ) liczba godzin Liczba godzin pkt. ECTS Forma SPO; Kurs/grupa kursow
Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow Symbol efektu kursu/ sob
Lp- kursu/ . oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ zaje¢ | zaje¢ | grupy zali- | ogolno- | zw.z o char
grupy kursow w|c¢|1l|p]s ZZU | CNPS | faczna DN® BU' kurséw | czenia ugzel; dziat. prakt.é' rodzaj’
niany nauk®
ENG-SI- Podstawy programowania 2 KIENG U09 | 30 | 60 2 13 | 1z z P K
PROG03 OFStawy programo - ’
1 WO9ENG-SI2365 | Podstawy programowania w C++
WO9ENG-S12340 | Matlab
WO09ENG-SI2344 | Python
Razem 2 30 60 2 1,3 2
Razem dla blokéw kierunkowych:
Laczna taczna taczna Laczna liczba . .
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktéw ECTS LIEZ(?,?SP Lzlzktgw
4 g godzin godzin punktow zaje¢ DN° BU! Je
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
0 8 0 0 120 240 8 0 5,2
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 12

’Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

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

KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2.4 Lista blokow specjalnosciowych

4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe — Energetyka rozproszona (min. 48. pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba ,
Kod N kursu/ kursé ; ; . Forma? 3 Kurs/grupa kursow
o azwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS Spo-sob
; Symbol efektu kursu/ .
Lp. kursu/ kursow o zali- [ ogdlno-
Kursé , bol K uczenia si¢ zajeé zajeé grupy ) g Zw. Z o char
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) wlé|1|p]s ZZU | CNPS | faczna | 68 BU! | kursow czenia | uczel- dzial. | oo | rodzaj 7
niany4 nauk
1 WO9ENG-SI2341 | Chtodnictwo i kriogenika 2 KIENG_WI15 30 60 2 2 1,3 T E DN S
2 | WO9ENG-SI2341 | Chtodnictwo i kriogenika 2 KIENG _Ul1 30 60 2 2 1,3 T z DN P S
3 WO9ENG-SI2367 | Systemy grzewcze i kogeneracyjne 2 KIENG W13 30 60 2 2 1,3 T z DN S
4 WO9ENG-SI2367 | Systemy grzewcze i kogeneracyjne 1 K1ENG U15 15 60 2 2 0,8 T V4 DN P S
5 WO9ENG-SI2343 | Magazynowanie energii 1 KI1IENG W15 15 30 1 1 0,8 T z DN S
6 WO9ENG-SI12343 | Magazynowanie energii 1 KI1ENG Ull1 15 30 1 1 0,8 T 4 DN P S
7 WO9ENG-SI12347 | Techniki oczyszczania spalin 2 KIENG W11 30 60 2 2 1,3 T E DN S
8 WO9ENG-SI2346 | Podstawy klimatyzacji i wentylacji 2 KI1IENG W15 30 60 2 2 1,3 T z DN S
9 WO9ENG-SI12346 | Podstawy klimatyzacji i wentylacji 1 K1ENG U15 15 30 1 1 0,8 T V4 DN P S
10 | WO9ENG-SI2369 | Systemy konwersji energii 2 KI1IENG W15 30 60 2 2 1,3 T z DN S
11 | WO9ENG-SI2369 | Systemy konwersji energii 2 KI1ENG Ull1 30 60 2 2 1,3 T 4 DN P S
12 | WO9ENG-SI2369 | Systemy konwersji energii 1 KI1ENG Ul6 15 60 2 2 0,8 T V4 DN P S
13 | WO9ENG-SI2342 | Gazownictwo 1 KIENG_WI15 15 30 1 1 0,8 T 4 DN S
14 | WO9ENG-SI2349 | Audyt energetyczny 1 KIENG_WI15 15 30 1 1 0,8 T/Z z DN S
15 | WO9ENG-SI2349 | Audyt energetyczny 1 KIENG_U14 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
16 | WO9ENG-SI2351 | Eksploatacja systemow energetycznych 2 KI1ENG W17 30 60 2 2 1,3 T/Z 4 DN S
17 | WO9ENG-SI2348 | Zarzadzenie energia 1 KIENG_W17 15 30 1 1 0,8 T/Z z DN S
18 KIENG U0l
KIENG _U02
WO9ENG-SI12350 | Seminarium dyplomowe inzynierskie 1 | KIENG U04 15 60 2 2 0,5 T/Z V4 DN P S
KIENG K01
KIENG K04
19 KIENG_U01
KIENG _U02
WO9ENG-SI2339 | Praca dyplomowa inzynierska 1 KI1ENG U03 15 450 15 15 3 T Z DN P S
KIENG K01
KIENG K04
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 13

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

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

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



20 KIENG_KO01
WO9ENG-SI12338 | Praktyka zawodowa KI1ENG K02 120 4 4 3 T V4 DN P S
KIENG K04
Razem 16 [0|5]5]1 405 1440 48 48 24,4 32
4.2.4.2 Blok Przedmioty specjalnosciowe — Energetyka zawodowa (min. 48. pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba 2| soo Kurs/erupa KUrsow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma > grup
; Symbol efektu kursu/ s6b
Lp' kursu/ , ,kursow uczenia Slf; s zajed grupy zali- Ogélno_ ZW. Z h
grupy kursow oznaczyé symbolem GK) wlelt|p]s 77U | CNPS | taczna %‘Jﬁs‘z Bi}?] Kurséw | czenia | uezel- | dziak. ;rik?g rodzaj’
ianv? nauk®
niany
Kriogenika i technologie gazowe w
1 WO09ENG-SI2371 2 KIENG W15 30 90 3 3 1,3 T E DN S
energetyce
2 | Wo9ENG-sI2371 | Kriogenika i technologie gazowe w 1 KIENG_UI3 | 15 30 1 1 0.8 T z DN P s
energetyce —
3 | Wo9ENG-s12371 | Kriogenikai technologie gazowe w 1 KIENG U1l | 15 30 1 1 0.8 T z DN P S
energetyce -
4 WO9ENG-SI2352 | Systemy cieplownicze 2 KIENG W13 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
5 WO9ENG-SI2352 | Systemy cieplownicze 1 KI1ENG U13 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
6 WO9ENG-SI12354 | Gospodarka i utylizacja odpadoéw 1 KIENG W11 15 30 1 1 0,8 T Z DN S
7 WO9ENG-SI12360 | Techniki oczyszczania spalin 2 KIENG W11 30 60 2 2 1,3 T E DN S
8 WO9ENG-SI12360 | Techniki oczyszczania spalin 1 KI1ENG Ull 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
9 WO9ENG-SI2372 | Generatory energii elektrycznej 1 KI1IENG W16 15 30 1 1 0,8 T Z DN S
10 | WO9ENG-SI2372 | Generatory energii elektrycznej 1 K1ENG U15 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
11 | WO9ENG-SI2369 | Systemy konwersji energii 2 KIENG W15 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
12| WO9ENG-SI2356 | Modelowanie uktadéw energetycznych 1 KI1IENG W17 15 60 2 2 0,8 T Z DN S
13 | WO9ENG-SI2356 | Modelowanie uktadéw energetycznych 1 K1ENG U14 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
14 | WO9ENG-SI2355 | Napedy maszyn 2 KIENG W12 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
15 | WO9ENG-SI2361 | Systemy elektroenergetyczne 2 KI1IENG W16 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
16 | WO9ENG-SI2362 | Rynek energii i prawo w energetyce 1 KI1IENG W17 15 30 1 1 0,8 T Z DN S
17 | WO9ENG-SI2363 | Eksploatacja systemow energetycznych 2 KI1IENG W17 30 60 2 2 1,3 T/Z Z DN S
18 | WO9ENG-SI2363 | Eksploatacja systemow energetycznych 1 K1ENG U14 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
19 KI1ENG _UO01
- S KIENG_U02
WO9ENG-SI2364 | Seminarium dyplomowe inzynierskie 1 KIENG_U04 15 60 2 2 0,8 T/Z 4 DN P S
KI1OZE K01
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 14

’Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

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

KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




K10ZE K04
20 KIENG_U01
KI1ENG _U02
WO9ENG-SI2339 | Praca dyplomowa inzynierska 1 K1ENG U03 15 450 15 15 3 T V4 DN P S
KIENG_KO01
KI1ENG K04
21 KIENG K01
WO9ENG-SI12338 | Praktyka zawodowa KI1ENG K02 120 4 4 3 T Z DN P S
KI1ENG K04
Razem 18121421 405 1440 48 48 24,7 28
Razem dla blokow specjalnosciowych:
taczna Laczna Laczna Laczna liczba . X
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktéw ECTS ngz(lja%g igktgw
4 g godzin godzin punktéw zaje¢ DN° BU! v
727U CNPS ECTS
w C p S
Energetyka rozproszona 16 | 0 5 5 1 405 1440 48 48 24 4
Energetyka zawodowa 18 | 2 4 2 1 405 1440 48 48 24,7
Uwaga: T/Z — forma zdalna kursu jest dopuszczalna tylko dla form: wyktad, seminarium, lektoraty jezykowe; wymagana jest zgoda Dziekana na
forme zdalna, a zajecia w formie zdalnej w trakcie studidéw nie mogg przekroczy¢ tacznie 20% punktéw ECTS
4.3 Blok praktyk (opinia rady konsultacyjnej wydzialu nt. zasad zaliczania praktyki — zal. nr 4)
Nazwa praktyki | Praktyka zawodowa
Liczba punktow Liczba punktéw Liczba punktéw
ECTS ECTS zaje¢ DN ECTS zaje¢ BU! Tryb zaliczenia praktyki Kod
Opinia zaktadowego opiekuna
4 4 3 praktyki i przygotowanie WO9ENG-SI2338
sprawozdania z praktyki
Czas trwania praktyki Cel praktyki
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 15

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4 tygodnie (min. 120 godz.)

zapoznanie si¢ z metodami eksploatacji urzadzen i produkcji oraz z procedurami i metodami
organizacji pracy, umozliwienie studentowi skonfrontowania swojej wiedzy z praktyka oraz

jej wykorzystania przy rozwiagzywaniu zleconych mu zadan

4.4 Blok ,,praca dyplomowa” (o ile jest przewidywana na studiach pierwszego stopnia)

Typ pracy dyplomowej | inzynierska
Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktéw ECTS Kod
1 15 WO9ENG-SI2339

Charakter pracy dyplomowej

Eksperymentalna/ projektowa

Liczba punktéw ECTS

BU! 3

Liczba punktéw ECTS

DN3 15

5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia si¢

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia sie
wyktad np. egzamin, kolokwium
¢wiczenia np. test, kolokwium
laboratorium np. wejsciowka, sprawozdanie z laboratorium
projekt np. obrona projektu
seminarium np. udziat w dyskusji, prezentacja tematu, esej
praktyka np. raport z praktyki
praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa

'BU - liczba punktéw 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 w nawiasie wpisa¢ forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

16



6. Zakres egzaminu dyplomowego

Egzamin dyplomowy sktada si¢ z prezentacji pracy dyplomowej i egzaminu dyplomowego, w ramach ktérego student odpowiada na pytania z
obszaréw odpowiadajacych kierunkowi i specjalnoci studiow. Szczegétowa lista zagadnien egzaminu dyplomowego w danym roku akademickim,
jest konsultowana z nauczycielami prowadzacymi poszczegolne kursy (pod katem zgodnosci z tresciami programowymi przedmiotéw na kierunku
Energetyka) i po zatwierdzeniu przez Komisj¢ Programowg kierunku studiow jest publikowana jest na stronie Wydziatu (do trzeciego tygodnia

semestru, w ktérym zaplanowany jest egzamin dyplomowy).

7. Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okre§lonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich kurséw w poszczegolnych blokach

Zgodnie z Uchwala Rady Wydziatu Mechaniczno-Energetycznego Politechniki Wroctawskiej z dnia 26.09.2018 1.

8. Plan studiéw (zalacznik nr 3)

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

20 -03- 2023

Data Podpis'Dziekana Wydziatu

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezpoéredniego udziahu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajgcia 17
?Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

“Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzong dziatalnoscig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbg punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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Struktura planu studiéw (opcjonalnie)
1) energetyka rozproszona

Materiaty WO9ENG-512323
konstrukcyjnei 1 0 0 0 0
eksploatacyjne 2

WO9ENG-S512322

WYDZIAt MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

kierunek studiéw ENERGETYKA

studia stacjonarne | stopnia

specjalno$é: energetyka rozproszona (ENR), od rekrutacji 2023/2024

WO9ENG-S12338
Praktyka zawodowa

WO9ENG-512343

Mechanika Magazynowanie
i 22000 energii d
2 2 1
Podst. metrolo; WO9ENG-512303 WO9ENG-512343 WO9ENG-512349
Magazynowanie
techn. 00100 - 10 0 0 0f |Audytenergetyczny 1 . . 1
eksperymentu 1 1 1.1
WO9ENG-512321 Podstawy WO9ENG-512308 Wytrzymatos¢ ~ WO9ENG-SI2324 WO9ENG-512327 _ WO9ENG-512367 WO9ENG-512342
Maszynoznawstwo termodynamiki materatéw Spalanie i paliwa Systemy grzewcze | Gazownictwo
energetyczne 2 0000 EY 22000 p 12000 P p 2 1000 kogeneracyjne 0010 1
2 o 2 2 2 3 2 2 2 o o 2 1 o
W13ENG-512308 WO9ENG-$12307 WO9ENG-512325 Maszyny WO9ENG-512328 Chiodnictwoi  WO9ENG-S12341 WO9ENG-512369
Grafika inzynierska Podstawy Teroia maszyn T \riogenika Systemy konwersji
ka inzyni 2 0000 mechaniki plynéw 21000 ceplnych 12000 pra PE Wi 2 1010 EE 20200 energii 2 1
2 2 1 2 3 2 1 .2 2 .2 2 .22
WO9ENG-512304 ENG-SI-POBLO2 WO9ENG-512326 WO9ENG-512326 WO9ENG-512368 Podstawy WO9ENG-S12346 Eksploatacja WO9ENG-S12351
N N . Mechanika ptynéw . . Urzadzenia kotlowe
Ekologia 2 0000 Pakietyuzytkowe 0 0 2 0 0 £ 2 2000 Mechanikaptynéw 0 0 2 0 0 E 2 0010 klimatyzacji 2 . .1 systemoéw 2
2 2 3 2 2 2 2 wentylacji 2 1 energetycznych 2 .
Podst. metrologiii WO9ENG-512303 WO9ENG-512308 2 ENG-SI-PROGO3 WO9ENG-512329 WO9ENG-512327 Techniki WO9ENG-512347 WO9ENG-512348
odstaw
techn. 21000 Grafikainzynierska 0 1 0 1 0 programowZnia 00200 Termodynamika 0 0 2 0 0 Spalanieipaliwa 0 0 2 0 0 oczyszczania spalin - 2 Zarzadzanie energia 1
eksperymentu 21 1.1 2 2 2 E 2 1
WO9ENG-512302 SWF-500000 WO9ENG-$12310 WO9ENG-512316 WO9ENG-512331 WO9ENG-512345 WO9ENG-512339
. L Przenoszenie ciepta Badanie maszyn i N
Chemia 2 0000 Zajeciasportowe 0 2 0 0 0 CAD 2D 00200 £ 2 2000 EGEE 20100 Energetykajadrowa 2 . 1 Pracadyplomowa . . | 1
2 2 3 2 2 .1 2 .1 15
5 W11ENG-SI12365 WO3ENG-512302 Miernictwo i WO9ENG-512309 Podstawy WO9ENG-S12311 Maszyny i WO9ENG-512332 o WO9ENG-512370 o WO9ENG-512350
Fizvkale Chemia system elektrotechniki i urzadzenia EH=m Seminarium
E 22000 00100 ! t y 2 0200 ' 00200 £l 2 0100 numeryczne 2 dyplomowe 1
3 2 1 pomiarowe 3 . 2 elektroniki 2 elektryczne 2 1 3 . 2
Analiza W13ENG-512315 W11ENG-512366 Podstawy WO9ENG-S12311 T WO9ENG-512312 o WO9ENG-512333 Pompyiuklady ~ WO9ENG-5I2335 N W09-SI-W08HO7
rzedmiot
matematycznalA 2 2 0 0 0 Fizyka 2A 1000 0 elektrotechnikii 3 1 0 0 0 E 2 0010 E 2 0010 pompowe 2 . .1 URET
£ 5 3 2 ol 5 g 3 . .2 > . .2 E 2 . .2 2
Algebraz W13ENG-512308 5 W11ENG-512367 SWF-500000 ENG-SI-CAD104 WO9ENG-512320 WO9ENG-512336 W09-51-W08Z07
geometrig R e Zajecia sportowe CAD3DI Podstawy flektrownie Nauki o zarzadzaniu
analityczng B 21000 podstaw fizyki 00100 I P! 02000 00200 automatyki 21000 elektrocie ptownie 2 .1 & 2
E 2 2 2 5 o o 2 2 1 2 .1 3 a
WO9ENG-512301 Analiza W13ENG-512367 $J0-510001 $10-510002 ENG-SI-CAD205 WO9ENG-512320 Ochrona wiasnoéci  W08W09-512371
BRI atematyczna 2A Jezyk obcy B2.1 Jezyk obcy B2.2 cAD3DII P intelektualnej i
informacyjne 2 0000 matem. Evcma 22000 lezyk obcy B2. 04000 lezyk obcy B2. 0 4000 00200 automatyki 2 intelel u;nej.l 1
2 . .. 43 . .. L 3 L2 .. .2 .. et VI W
estr 1 |w|:’||| tr 2 |w| |||p|s 3 ||p|s 4 semestr 5 |w| |I|p|s 6 |I|p|s se 7 |w|é|||
Liczba godzin w tyg. 24 Liczba godzin w tyg. 26 Liczba godzin w tyg. 28 Liczba godzin w tyg. 26 Liczba godzin w tyg. 27 Liczba godzin w tyg. 27 Liczba godzin w tyg. 10
Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30
Liczba godzin w sem. 360 Liczba godzin w sem. 390 Liczba godzin w sem. 420 Liczba godzin w sem. 390 Liczba godzin w sem. 405 Liczba godzin w sem. 405 Liczba godzin w sem. 150
kursy ogdlne wybieralne Pakiety uzytkowe Podstawy programowania CAD3DI CAD3DII Przedmiot humanistyczny Nauki o zarzadzaniu

kursy podst. obowigzkowe
kursy wydziatowe

kursy wydziatowe wybier
kursy kierunkowe

kursy specjalnosciowe

WO9ENG-512330 Arkuszkalkulacyjny w praki
WO9ENG-512334 Obliczenia inzynierskie wsp|
WO9ENG-512337 Edycja i prezentacja teksté

WO9ENG-512344 Python
WO9ENG-512340 Matlab

WO9ENG-5I2365 Podstawy programowania

WO9ENG-5I12313 Modelowanie brytowe - Ca
WO9ENG-512314 Modelowanie brytowe - Invj
WO9ENG-512315 Modelowanie brytowe - Sol

WO9ENG-512317 Zaawans. met. proj. - Catia|
WO9ENG-5I2318 Zaawans. met. proj. - Inven
WO9ENG-512319 Zaawans. met. proj. - Solid

W08WO09-512011 Filozofia
W08W09-5I5011 Politologia
W08W09-514911 Socjologia

W08W09-510330 Plan. finans. przed. inwest
W08W09-510164 Innowacje w gospodarce
W08W09-510328 Ocena efektywn. przedsie
WO08W09-510127 Podstawy biznesu

Srednio
24

30

360



2) energetyka zawodowa

WO9ENG-S12323

WYDZIAt MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

kierunek studiow ENERGETYKA

studia stacjonarne | stopnia

specjalnos¢: energetyka zawodowa (ENZ), od rekrutacji 2023/2024

WO9ENG-S12362

Materialy Rynek energii i
konstrukeyjne i 100 0 0 prawo 10000
eksploatacyjne 2 energetyczne 1
WO9ENG-S12322 WO9ENG-S12361 WO9ENG-512338
Mechanika Systemy
22004 2 0000 Praktykazawodowa 0 0 0 0 0
E elektroenergegtycz
2 2 2 4
Podst. metrologiii WO9ENG-512303 . WO9ENG-SI2354 WO9ENG-512355
Gospod. i utylizacja
techn. 00100 odpad 10000 Napedymaszyn 2 0 0 0 0
eksperymentu 1 : 1 2
WO9ENG-512321 Podstawy WO9ENG-512308 Wytrzymalosé ~ WO9ENG-S12324 WO9ENG-S12327 WO9ENG-S12352 WO9ENG-S12356
Maszynoznawstwo - . N Systemy Modelowanie
2 0 0 0 O termodynamiki 22000 materatéw 12 000 Spalanie i paliwa 21000 . . 21000 " 10100
energetyczne cieptownicze uktadéw energ.
2 E 2 2 E 2 3 2 2 2 1 1
W13ENG-512308 WO9ENG-512307 WO9ENG-S12325 Maszyny WO9ENG-S12328 Kriogenika i WO9ENG-S12371 WO9ENG-512369
L Podstawy Teroia maszyn - Systemy konwersji
Grafika inzynierska 2 0 0 0 0 0 . 2 1000 5 12000 przeplywowe 21010 technologie gazowe 2 1 1 0 0 m 0000
mechaniki plynéw cieplnych energii
2 2 1 2 3 E 2 1 2 W energ. E 311 2
WO9ENG-S12304 ENG-SI-POBLO2 . WO9ENG-512326 WO9ENG-512326 WO9ENG-512368 WO9ENG-S12372
B . . Mechanika ptynéw . . Urzadzenia kotiowe Generatory
Ekologia 2 0 0 0 0 Pakiety uzytkowe 0 0 2 0 0 2 2000 Mechanikaptynéw 0 0 2 0 0 2 0010 10010
E E elektryczne
2 2 3 2 2 2 2 1
Podst. metrologiii WO9ENG-512303 WO9ENG-S12308 Podst ENG-SI-PROGO3 WO9ENG-512329 WO9ENG-512327 Techniki WO9ENG-S12360 Eksploatacja WO9ENG-512363
'odstaw’
techn. 21000 Grafikainzynierska 0 1 0 1 0 ro ramow:nia 00200 Termodynamika 0 0 2 0 0 Spalanieipaliwa 0 0 2 0 0 oczyszczaniaspalin 2 0 1 0 0 systeméw 20100
eksperymentu 2 1 1 1 [ %) 2 %) E %) 1 energetycznych 5 1
WO9ENG-S12302 SWEF-S00000 WO9ENG-512310 WO9ENG-512316 WO9ENG-512331 WO9ENG-S12345 WO9ENG-512339
. L Przenoszenie ciepta Badanie maszyn i .
Chemia 2 0000 Zajeciasportowe 0 2 0 0 0 CAD 2D 002 0 0 E 22000 i 2 0 1 0 0| |[Energetykajadrowa 2 0 1 0 0 Pracadyplomowa 0 0 0 1 0
2 0 2 3 2 2 1 2 1 15
W11ENG-S12365 WO3ENG-512302 WO9ENG-S12309 Podstawy WO9ENG-S12311 Maszyny i WO9ENG-S12332 WO9ENG-512370 WO9ENG-S12364
Fizyka 1B Chemi Miernictwo i syst. lektrotechnikii dzeni Obliczenia Seminarium
E 2 2 0 0 0 emia 0 0 1 0 0 OO 2 0 2 0 0 elektrotec An[ ii 00 2 00 urzadzenia 2 0100 numerycne 00200 dyplomowe 0000 1
2 2 1 3 2 elektroniki 2 elektryczne 2 1 B} 5
Analiza W13ENG-S12315 W11ENG-SI2366 Podstawy WO9ENG-S12311 KM WO9ENG-S12312 WO9ENG-S12333 Pompyiukiady ~ WO9ENG-512335 I WO09-SI-WO8HO7
rzedmiof
matematycznalA 2 2 0 0 0 Fizyka 2A 100 0 0 elektrotechnikii 3 1 0 0 0 E 2 0010 PKUE E 2 0010 pompowe 2 0010 T —— 2 00 0 0
E 5 3 2 elektroniki 3 1 3 2 2 5 E 3 %) %)
Algebrazgeom. WI3ENG-SI2308 W11ENG-SI2367 SWF-S00000| ENG-SI-CAD104 WO9ENG-512320 WO9ENG-S12336 W09-SI-W08z07
N Laboratorium L Podstawy Elektrownie i N N
analityczng B 2 1 0 0 0 a 0 0 1 0 0 Zajgciasportowe 0 2 0 0 0 CAD3DI 00200 q 21000 a .. 20100 Naukio zarzadzaniu 2 0 0 0 0
podstaw fizyki automatyki elektrocieptownie
E 2 2 2 0 2 2 1 1 3
S WO9ENG-S12301 Analiza W13ENG-SI2367 $J0-510001 $J0-510002 ENG-SI-CAD205 - WO9ENG-S12320 Ochrona wiasnoéci  WOSW09-S12371
‘echnologie 'odstaw’
. g 2 0000 matematyczna2A 2 2 0 0 O Jezyk obcy B2.1 04000 Jezyk obcy B2.2 04000 CAD3DII 00200 y- 00200 intelektualnej i 100 0 O
informacyjne automatyki N
2 E 4 3 2 3 %) %) przemystowej 1
estr 1 |w|é|||p|s 2 |w|é|||p|s semestr 3 |w|c’|| 4 |w|é|| 5 |w|c’||| s 6 |w| |I|p|s semestr 7 |w| Ilpls
Liczba godzin w tyg. 24 Liczba godzin w tyg. 26 Liczba godzin w tyg. 28 Liczba godzin w tyg. 26 Liczba godzin w tyg. 27 Liczba godzin w tyg. 27 Liczba godzin w tyg. 10
Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30
Liczba godzin w sem. 360 Liczba godzin w sem. 390 Liczba godzin w sem. 420 Liczba godzin w sem. 390 Liczba godzin w sem. 405 Liczba godzin w sem. 405 Liczba godzin w sem. 150
kursy ogdlne wybieralne Pakiety uzytkowe Podstawy programowania CAD3D | CAD 3D Il Przedmiot humanistyczny Nauki o zarzadzaniu

kursy podst. obowigzkowe
kursy wydziatowe

kursy wydziatowe wybier
kursy kierunkowe

kursy specjalnosciowe

WO9ENG-512330 Arkusz kalkulacyjny w prakt
WO9ENG-512334 Obliczenia intynierskie wsp)

WO9ENG 512337 Edycja i prezentacja teksto

WO9ENG-512344 Python
WO9ENG-512340 Matlab

WO9ENG-512365 Podstawy programowania

WO9ENG-512313 Modelowanie brylowe - Catf
WO9ENG-512314 Modelowanie brytowe - Invf

WO9ENG-512315 Modelowanie brylowe -Sol

WO9ENG-512317 Zaawans. met. proj. -Catia
WO9ENG-S12318 Zaawans. met. proj. - Inven
WO9ENG-512319 Zaawans. met. proj. - Solid

WO08W09-512011 Filozofia
WO08W09-515011 Politologia
WO08W09-514911 Socjologia

WO08W09-510330 Plan. finans. przed. inwest.
WO08W09-510164 Innowacje w gospodarce
WO08W09-510328 Ocena efektywn. przedsiew.
WO08W09-510127 Podstawy biznesu
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1. Zestaw kursow / grup kursow obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Kursy/grupy kursow obowiazkowe liczba punktow ECTS 30
Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liCngba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS l;orma/z SPE; Kurs/grupa kursow
Lp. kursu/ , ’kurséw yuczenia sie i | zaied gl;z;l; i(;li_ ogdlno- zw. z
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlc|t]p]s 77U | CNPS | faezna %{32 B{?] Kursow | ozenia | uczel | dziat. ;rz]fj_rg rodzaj’
niany4 nauk®
1 WO9ENG-SI12301 | Technologie informacyjne 2 KI1IENG_WO05 30 60 2 1,3 T Z PD
2 WI3ENG-SI2308 | Algebra z geometrig analityczna 2 KIENG W01 30 50 2 1,5 T E PD
3 WI3ENG-SI2308 | Algebra z geometrig analityczna 1 K1ENG U06 15 50 2 0,7 T Z P PD
4 WI3ENG-SI2315 | Analiza matematyczna 1A 2 KIENG W01 30 125 5 1,5 T E PD
5 WI3ENG-SI2315 | Analiza matematyczna 1A 2 KI1ENG U06 30 75 3 1,5 T Z P PD
6 WI11ENG-SI2365 | Fizyka 1B 2 KI1ENG W02 30 75 3 1,5 T E PD
7 WI11ENG-SI2365 | Fizyka 1B 2 KIENG _U07 30 50 2 1,4 T Z P PD
8 WO9ENG-SI2302 | Chemia KI1ENG W03 30 60 2 1,3 T Z PD
9 WO9ENG-SI2303 | Podst. metrologii i techniki eksperymentu KI1IENG W04 30 60 2 1,3 T Z K
10 WO9ENG-SI2303 | Podst. metrologii i techniki eksperymentu 1 K1ENG U10 15 30 1 0,8 T Z P K
11 WO9ENG-SI2304 | Ekologia KIENG W06 | 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
12 WO9ENG-SI2308 | Grafika inzynierska KI1ENG W07 30 60 2 1,3 T Z
13 WO9ENG-SI2321 | Maszynoznawstwo energetyczne KI1IENG W06 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
Razem 186000 360 815 30 4 16,7 8
Razem w semestrze 1:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laczna liczba godzin l?czbg l?czbg lf{ch,a pu?lk.t(')yv EC5TS Lll(ijzcb%glzl;l_}(qtg "
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P s
18 | 6 360 815 30 4 16,7
'BU - liczba punktoéw 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, c, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — 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




Semestr 2

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktow ECTS 28

Tygodniowa Liczba Liczba 2| g Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma > UIS/ETLpa Kursow
Lp. Kursu/ Ursow Syliztz)grlli ;fseiktu - — kursu/ so? ogdino- —
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wleltilpls * | zzu | enps laczna ZI;JI\?S ;aijzlc k%lrr?())}\:v cizri;a uczel- | dzial. ;rzlfirg rodzaj’
niany4 nauk®
1 WI3ENG-SI12367 | Analiza matematyczna 2A 2 KIENG W01 30 100 4 L5 T E PD
2 WI3ENG-SI2367 | Analiza matematyczna 2A 2 K1ENG U06 30 75 3 L5 T Z P PD
3 WI1ENG-SI2366 | Fizyka 2A 1 KI1IENG W02 15 50 2 1 T Z PD
4 WI11ENG-SI2367 | Laboratorium podstaw fizyki 1 K1ENG U07 15 50 2 14 T Z P PD
5 WO3ENG-SI12302 | Chemia 1 KI1ENG U08 15 30 1 0,8 T Z P PD
6 WO9ENG-SI12308 | Grafika inzynierska 1 KI1ENG U12 15 30 1 0,8 T Z P K
7 WO9ENG-SI12308 | Grafika inzynierska 1 K1ENG U12 15 30 1 0,8 T Z P K
8 WO9ENG-SI12307 | Podstawy mechaniki ptynow 2 KI1IENG W08 30 60 2 2 1,3 T z DN K
9 WO9ENG-SI12307 | Podstawy mechaniki ptynow 1 K1ENG U13 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
10 WO9ENG-SI12308 | Podstawy termodynamiki 2 KI1IENG W08 30 60 2 2 1,3 T E DN K
11 WO9ENG-SI12308 | Podstawy termodynamiki 2 K1ENG U13 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
12 WO9ENG-SI2303 | Podst. metrologii i techniki eksperymentu 1 KI1ENG Ull 15 30 1 1 0,8 T Z P K
13 WO9ENG-SI2322 | Mechanika 2 KI1ENG W09 30 60 2 1,3 T Z K
14 WO9ENG-SI2322 | Mechanika 2 KI1ENG U13 30 60 2 1,3 T E P K
15 WO9ENG-SI2323 | Materialy konstrukcyjne i eksploatacyjne | 1 KI1ENG W09 15 60 2 0,8 T Z K
Razem 108|310 330 785 28 7 16,7 14
'BU - liczba punktoéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 5

’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, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — 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 (np. nazwa specjalnosci) (minimum 60 godzin w semestrze, 2 punktow ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba 2| g Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grup¢ | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma P03_ UIS/Epa kursow
; Symbol efektu . kursu/ sob
Lp. kursu/ , 'kursow uczenia si¢ ot | zaie¢ | grupy zali- ogolno- . z h
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wle|lt]pls ZZU | CNPS | Iaczna ZSJI\?? B%?l ursow | czenia | uczel- deial, ;rzkﬁ;.fé- rodzaj’
niany4 nauk
1 SWEF-S00000 Zajgcia sportowe 2 K2ENG K03 30 30 0 0 T Z (6] P KO
Je! P _
2 ENG-SI-POBL02 | Pakiety uzytkowe 2 K1ENG U09 30 60 2 1,3 T/Z Z P K
y uzytl A
3 WO9ENG-SI2330 Ar.kus.z kal.kl.llacy_]ny w praktyce
inzynierskiej
4 WO9ENG-SI2334 | Obliczenia inz. wspomagane komputerowo
5 WO9ENG-S12337 | Edycja i prezentacja tekstow inz.
Razem 212 60 90 2 0 1,3 2
Razem w semestrze 2:
Lgczna Lgczna Lgczna La[czr}a liczba Liczba punktéw
Laczna liczba godzin hCZb.a hCZb.a liczba punk.tow ECTS ECTS zajgé
& godzin godzin punktéw zaje¢ DN° BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P
10 [ 10 | 5 1 0 390 875 30 7 18
Semestr 3
Kursy/grupy kursow obowiazkowe liczba punktow ECTS 26
Tygodniowa Liczba Liczba
) : .
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grup¢ | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma SP03 Kurs/grupa kursow
? Symbol efektu : kursu/ sob
Lp. kursu/ ] 'kursow uczenia sie U I e Jali- ogblno- Wz N
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlce|1l|p]|s ZZU | CNPS | taczna %1'}35 Bilj;l kurséw | czenia | uczel- dzia%é ;rzkatl.r"; rodzaj’
niany4 nauk
1 WO9ENG-SI2311 | Podstawy elektrotechniki i elektroniki 3 KI1IENG W10 45 90 3 1,8 T Z K
2 WO9ENG-SI2311 | Podstawy elektrotechniki i elektroniki 1 KI1ENG U13 15 30 1 0,8 T Z P K
'BU - liczba punktoéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 6

’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, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — 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




3 WO09ENG-SI2310 | CAD 2D 2 KIENG_UI12 30 60 2 1,3 T Z P K
4 WO9ENG-SI2309 | Miernictwo i systemy pomiarowe 2 KI1ENG W04 30 90 3 3 1,3 T Z DN K
5 WO9ENG-SI2309 | Miernictwo i systemy pomiarowe 2 KI1ENG Ull1 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
6 WO09ENG-SI2326 | Mechanika ptynow 2 KIENG_W08 30 80 3 3 1,3 T E DN K
7 WO09ENG-SI2326 | Mechanika ptynow 2 KIENG _U13 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
3 WO9ENG-SI2325 | Teoria maszyn cieplnych 1 KI1ENG W08 15 60 2 2 0,8 T Z DN K
9 WO9ENG-SI2325 | Teoria maszyn cieplnych 2 K1ENG U13 30 80 3 3 1,3 T Z DN P K
10 WO09ENG-SI2324 | Wytrzymalto§¢ materiatow 1 KI1ENG_W09 15 60 2 0,8 T E K
11 WO09ENG-SI2324 | Wytrzymalto§¢ materiatow 2 KIENG _UI13 30 80 3 1,3 T Z P K
Razem 917141010 300 750 26 15 13,3 T 13
Kursy/grupy kursow wybieralne (np. nazwa specjalnosci) (minimum 120 godzin w semestrze, 4 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe licynga 20dzin | ¢ ol efektu godzin pkt. ECTS Fkomla/z SP;; Kurs/grupa kursow
Lp. kursu/ , ,kurS(')W yuczenia si¢ i | zaied giz;; i(;li_ ogolno- 7w. Z h
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) wle|lt]pls ZZU | CNPS | taczna ZSJIESC Bij;l kursow | czenia quel; g:ﬁé (;fa kir‘; rodzaj’
niany
1 SJO-S10001 Jezyk obcy A1/A2/B1/B2.1/Cl1.1 4 KIENG_UO05 60 60 2 2 T/Z Z (0) P KO
2 SWEF-S00000 Zajgcia sportowe 2 K2ENG_KO03 30 30 0 0 T V4 (0) P KO
3 ENG-SI-PROGO03 | Podstawy programowania 2 KI1ENG U09 30 60 2 1,3 T/Z V4 P K
WO09ENG-SI2340 Matlab
WO09ENG-SI2344 Python
WO9ENG-SI2365 Podstawy programowania w C++
Razem 0l6(2]0]0 120 150 4 33 4
Razem w semestrze 3:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laczna liczba godzin I?CZb.a I?CZb.a I?CZb,a pu‘rrj;k.t(')yv ECSTS LIICEZ(?"?SPEZ;Z;? "
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
¢ 1 P
9 13| 6 0 0 420 900 30 15 16,6

'BU - liczba punktoéw 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, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — 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




Semestr 4

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktow ECTS 25

Tygodniowa Liczba Liczba 2| g Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma o UIs/gtupa Kursow
; Symbol efektu : kursu/ sOb
Lp. kursu/ kursow uczenia sig saicé | zaje¢ | erupy sali- | ogolmo- |,y b
5 ¢ . . o char. .
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé|1|pls ZZU | CNPS | faczna D{\% BU! | kurséw | czenia u.czelz‘ dzial. | rodzaj’
niany nauk

1 WO09ENG-SI2312 | PKM 2 KI1ENG W07 30 90 3 1,3 T E K
2 WO09ENG-SI2312 | PKM 1 KI1ENG Ul4 15 60 2 0,8 T Z P K
3 WO9ENG-SI2311 | Podstawy elektrotechniki i elektroniki 2 KI1ENG Ull 30 60 2 1,3 T Z P K
4 WO9ENG-SI2316 | Przenoszenie ciepta 2 KI1IENG W08 30 90 3 3 1,3 T E DN K
5 WO9ENG-SI2316 | Przenoszenie ciepta 2 KI1ENG U13 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
6 WO9ENG-SI12329 | Termodynamika 2 KI1ENG Ull 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
7 WO9ENG-SI2326 | Mechanika ptynéw 2 KI1ENG Ull 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
8 WO9ENG-SI2328 | Maszyny przeptywowe 2 KI1IENG W12 30 60 2 2 1,3 T E DN K
9 WO9ENG-SI2328 | Maszyny przeptywowe 1 K1ENG U13 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
10 WO9ENG-SI2328 | Maszyny przeptywowe 1 K1ENG U15 15 60 2 2 0,8 T Z DN P K
11 WO9ENG-SI2327 | Spalanie i paliwa 2 KI1ENG WI11 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
12 WO9ENG-SI2327 | Spalanie i paliwa 1 KI1ENG U13 15 30 2 2 0,8 T Z DN P K

Razem 8146|210 300 720 25 18 13,6 15

Kursy/grupy kurséw wybieralne (np. nazwa specjalnosci) (minimum 90 godzin w semestrze, 5 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2| seo Kurs/erupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma " grup
; Symbol efektu kursu/ s6b
Lp. kursu/ kursow uczenia sic e | zajee | erupy Jali- ogblno- Wz N
5 . . z7ajec . o char. .
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wl|é¢|1l]|p]|s ZZU | CNPS | faczna D{?IS BU! | kurséw | czenia quel; dzils. prakt rodzaj’
niany na

SJO-S10002 Jezyk obcy B2.2/C1.2 4 KI1ENG UO05 60 90 3 2 T/Z Z (6] P

ENG-SI-CAD104 | CAD3DI 2 KI1ENG U12 30 60 2 1,3 T/Z Z P K
WO9ENG-SI2313 | Modelowanie brytowe - Catia
'BU - liczba punktoéw 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, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — 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




WO9ENG-S12314

Modelowanie brytowe — Inventor

WO9ENG-SI2315

Modelowanie brytowe — Solid Edge

Razem 042|100 90 150 5 0 33 5
Razem w semestrze 4:
Lgczna Lgczna Lgczna La[czr}a liczba Liczba punkt6w
. . liczba liczba liczba punktow ECTS .,
Laczna liczba godzin . . X - 5 ECTS zajgé
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P
8 8 8 2 0 390 900 30 18 16,9
Semestr 5
Kursy/grupy kurséw obowiazkowe liczba punktow ECTS 19
Tygodniowa Liczba Liczba 2| g Kurs/erupa kurséw
. . . . o-
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma o Erup
; Symbol efektu kursu/ sOb
Lp. kursu/ ) ’kursow uczenia sig o | gaics | erupy Jali- ogélno- | ,w. 2
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlell]p]s 77U | CNPS | taczna Z];JIESC Bij;l kursow | ozenia | uczel- | dziat. ;éﬁ? rodzaj’
ianv? nauk®
niany

1 WO9ENG-SI2320 | Podstawy automatyki 2 KI1ENG W10 30 60 2 1,3 T Z K

2 WO9ENG-SI2320 | Podstawy automatyki 1 KI1ENG U13 15 30 1 0,8 T Z P K

3| WO9ENG-s2333 | Podstawy konstrukeji urzgdzen 2 KIENG W07 | 30 60 2 2 13 T E DN K

energetycznych
4 | WO9ENG-SI2333 | Podstawy konstrukeji urzadzen 1 KIENG Ul4 | 15 60 2 2 0.8 T z DN P K
energetycznych

5 WO9ENG-SI2332 | Maszyny i urzadzenia elektryczne 2 KI1IENG W16 30 60 2 1,3 T Z K

6 WO9ENG-SI2332 | Maszyny i urzadzenia elektryczne 1 KI1ENG Ull 15 30 1 0,8 T Z P K

7 WO9ENG-SI2331 | Badanie maszyn i urzadzen 2 KI1IENG W04 30 60 2 2 1,3 T Z DN K

8 WO9ENG-SI2331 | Badanie maszyn i urzadzen 1 KI1ENG Ull 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K

9 WO9ENG-SI2327 | Spalanie i paliwa 2 KI1ENG Ull 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K

10 | WO9ENG-SI2368 | Urzadzenia kottowe 2 KIENG WI11 30 60 2 2 1,3 T E DN K

11 WO9ENG-SI2368 | Urzadzenia kotlowe KI1ENG Ul6 15 60 2 2 0,8 T Z DN P K

Razem 10| 1]4(2]0 255 570 19 13 11,8 9

'BU - liczba punktoéw 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, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — 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 (minimum30 godzin w semestrze, 2 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba .
2 .
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grup¢ | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma SP03 Kurs/grupa kursow
; Symbol efektu . kursu/ sob
Lp. kursu/ ) 'kursow uwezenia sie o | gaics | erupy Jali- og6lno- .z N
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlelllpls ZZU | CNPS | fgczma | 2S¢ J?I fursow | ozenia | uczel- dziat. Orzkf;ré- rodzaj’
DN BU .4 nauk’ p
niany
ENG-SI-CAD205 | CAD3DII 2 KI1ENG Ul12 30 60 2 1,3 T/Z Z P K
WO9ENG-SI2317 | Zaawansow. met. projekt. - Catia
WO9ENG-SI2318 | Zaawansow. met. projekt. - Inventor
WO9ENG-SI2319 | Zaawansow. met. projekt. - Solid Edge
Razem 2 30 60 2 0 1,3 2
Kursy/grupy kursow wybieralne — Energetyka rozproszona (minimum 120 godzin w semestrze, 9 punktéow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba
) i ;
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma SP03 Kurs/grupa kursow
p Symbol efektu : kursu/ sob
Lp. kursu/ ,kursow uwezenia sie U I e Jali- ogolno- .z N
grupy kursow oznaczyé symbolem GK) wléell|pls 77U | CNPS | tema | 98¢ | | S ow | czenia | uczel | dziat o kte | rodzaj’
DN BU .4 nauk’ p!
niany
1 WO9ENG-SI2341 | Chtodnictwo i kriogenika 2 KI1ENG W15 30 60 2 2 1 T E DN S
2 WO9ENG-SI2341 | Chtodnictwo i kriogenika 2 KI1ENG Ul1 30 60 2 2 1,5 T Z DN P S
3 WO9ENG-SI2367 | Systemy grzewcze i kogeneracyjne 2 KIENG W13 30 60 2 2 1 T Z DN S
4 WO9ENG-SI2367 | Systemy grzewcze i kogeneracyjne 1 K1ENG U15 15 60 2 2 1,5 T V4 DN P S
5 WO9ENG-SI2343 | Magazynowanie energii 1 KI1ENG W15 15 30 1 1 0,5 T V4 DN S
Razem 510(2(1]0 120 270 9 9 5,5 4
Kursy/grupy kursow wybieralne — Energetyka zawodowa (minimum 120 godzin w semestrze, 9 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba
) i ;
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grup¢ | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma SP03 Kurs/grupa kursow
? Symbol efektu : kursu/ sob
Lp. kursu/ , ,kursow uczenia si¢ ii | zaie¢ | grupy zali- ogdlno- . z h
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wle|t]pls ZZU | CNPS | taczna ZSJIgsc B'II?I kursow | ozenmia | uczel- | dzal. ;rzk?_rg rodzaj’
niany4 nauk®
1| WO9ENG-s12371 | Kriogenika i technologic gazowe w 2 KIENG W15 | 30 90 3 3 13 T E DN S
energetyce
2 | Wo9ENG-si371 | Kriogenika i technologie gazowe w 1 KIENG U13 | 15 30 1 1 0,8 T z DN P S
energetyce
3| wooENG-sp371 | Kriogenikaitechnologie gazowe w 1 KIENG U1l | 15 30 1 1 0.8 T z DN P S
energetyce
'BU - liczba punktoéw 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, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — 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 WO9ENG-SI2352 | Systemy cieptownicze 2 KI1ENG W13 30 60 2 2 1,3 T Z DN
5 WO09ENG-SI2352 | Systemy cieptownicze 1 KIENG _U13 15 30 1 1 0,8 T Z DN P
6 WO9ENG-SI2354 | Gospodarka i utylizacja odpadow 1 KIENG W11 15 30 1 1 0,8 T Z DN
Razem 512111010 120 270 9 9 5,8 3
Razem w semestrze 5:
Lgczna Lgczna Lgczna La[czr}a liczba Liczba punkt6w
. . liczba liczba liczba punktow ECTS .,
Laczna liczba godzin . . X - 5 ECTS zajgé
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P
Energetyka rozproszona | 15| 1 | 8 405 900 30 22 18,6
Energetyka zawodowa 15031712 405 900 30 22 18,9
Semestr 6
Kursy/grupy kurséw obowiazkowe liczba punktow ECTS 15
Tygodniowa Liczba Liczba 2| g Kurs/erupa Kursow
. . . . o-
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma e grip
: Symbol efektu kursu/ sob
Lp. kursu/ i 'kursow uczenia si¢ ioé | zajeé | grupy zali- ogdlno- ZW. Z
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) wleltllpls ZZU | CNPS | taczna ZSJI\EI;? Bijzl kursow | czenia | uezel- dial ‘;;ﬁ? rodzaj’
niany4 nauk
1 WO09ENG-SI2320 | Podstawy automatyki 2 KIENG Ul1 30 60 2 1,3 T Z P S
2 WO9ENG-SI2336 | Elektrownie i elektrocieptownie 2 KI1ENG W14 30 60 2 2 1,3 T V4 DN S
3 . . . KIENG_U17
WO9ENG-SI2336 | Elektrownie i elektrocieptownie 1 KIENG K06 15 30 1 1 0,8 T V4 DN P S
4 WO9ENG-SI2335 | Pompy i uktady pompowe 2 KI1IENG W12 30 60 2 2 1,3 T E DN S
5 WO9ENG-SI2335 | Pompy i uktady pompowe 1 K1ENG U14 15 60 2 2 0,8 T Z DN P S
6 . . KIENG_U09
WO9ENG-SI2370 | Obliczenia numeryczne 2 KIENG U18 30 90 3 3 1,3 T Z DN P S
7 WO9ENG-SI12345 | Energetyka jadrowa 2 KI1IENG W14 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
8 WO9ENG-SI12345 | Energetyka jadrowa 1 K1ENG U17 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
Razem 6|10[6[1]0 195 450 15 13 8,9 9
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajgcia 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, c, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — 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 — Energetyka rozproszona (minimum 210 godzin w semestrze, 15 punktow ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba 2| g Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grup¢ | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma P03_ UIS/Epa kursow
: Symbol efektu . kursu/ sob
Lp. kursu/ , 'kursow uczenia si¢ ot | zaie¢ | grupy zali- ogdlno- zw. z h
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wle|1]pls ZZU | CNPS | taczna | Z9%C | Y0 | 0 v | ezenia | uczel- | dzial o kte | rodzaj’
DN BU niany4 nauk® P
1 WO9ENG-SI2347 | Techniki oczyszczania spalin KIENG W11 30 60 2 2 1,3 T E DN S
2 WO9ENG-SI2346 | Podstawy klimatyzacji i wentylacji KIENG W15 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
3 WO9ENG-SI2346 | Podstawy klimatyzacji i wentylacji 1 K1ENG Ul15 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
4 WO9ENG-SI2369 | Systemy konwersji energii 2 KIENG W15 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
5 WO9ENG-SI2369 | Systemy konwersji energii 2 KI1ENG Ull 30 60 2 2 1,3 T Z DN P S
6 WO9ENG-SI2369 | Systemy konwersji energii 1 K1ENG Ul6 15 60 2 2 0,8 T Z DN P S
7 WO9ENG-SI12342 | Gazownictwo 1 KIENG W15 15 30 1 1 0,8 T Z DN S
8 WO9ENG-SI2349 | Audyt energetyczny 1 KIENG W15 15 30 1 1 0,8 T Z DN S
9 WO9ENG-SI2349 | Audyt energetyczny 1 K1ENG U14 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
10 | WO9ENG-SI2343 | Magazynowanie energii 1 KIENG_Ul1 15 30 1 1 0,8 T V4 DN P S
gazyn g _
Razem 810330 210 450 15 15 10 7
Kursy/grupy kursow wybieralne — Energetyka zawodowa (minimum 210 godzin w semestrze, 15 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba
) : .
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma SP03 Kurs/grupa kursow
? Symbol efektu : kursu/ sob
Lp. kursu/ ) ,kursow czenia sie o | ice | arupy ali. | ogolno- [ oy, )
grupy kursow oznaczyé symbolem GK) wléell|pls 77U | CNPS | thema | 98¢ | | S ow | cgenia | uczel | dziat o kte | rodzaj’
DN BU niany4 nauk’ P
1 WO9ENG-SI2360 | Techniki oczyszczania spalin 2 KIENG W11 30 60 2 2 1,3 T E DN S
2 WO9ENG-SI2360 | Techniki oczyszczania spalin 1 KI1ENG Ull1 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
3 WO9ENG-SI2372 | Generatory energii elektrycznej 1 KI1ENG W16 15 30 1 1 0,8 T Z DN S
4 WO9ENG-SI2372 | Generatory energii elektrycznej 1 K1ENG U15 15 30 1 1 0,8 T V4 DN P S
5 WO9ENG-SI2369 | Systemy konwersji energii 2 KI1IENG W15 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
6 WO9ENG-SI2356 | Modelowanie uktadéw energetycznych 1 KI1ENG W17 15 60 2 2 0,8 T V4 DN S
7 WO9ENG-SI2356 | Modelowanie uktadéw energetycznych 1 KI1ENG U14 15 30 1 1 0,8 T V4 DN P S
8 WO9ENG-SI2355 | Napedy maszyn 2 KI1ENG W12 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
9 WO9ENG-SI2361 | Systemy elektroenergetyczne 2 KI1ENG W16 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
10 WO9ENG-SI2362 | Rynek energii i prawo w energetyce 1 KI1ENG W17 15 30 1 1 0,8 T V4 DN S
Razem } ol2]1]0 210 | 450 15 15 10 3
'BU - liczba punktoéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 12

’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, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — 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 6:

L Laczna Laczna Laczna liczba Liczb Kto
. . | aczna liczba liczba punktow ECTS 1¢zba punxtow
Laczna liczba godzin liczba godzin . . L NS ECTS zajgé
77U godzin punktoéw zaje¢ DN BU!
CNPS ECTS
w 1 P s
Energetyka rozproszona |14 | 0 | 9 | 4 405 900 30 28 18,9
Energetyka zawodowa 17 405 900 30 28 18,9
Semestr 7
Kursy/grupy kursow obowiazkowe liczba punktow ECTS 1
Tygodniowa Liczba Liczba 2| g Kurs/erupa Kursow
. . . ; o-
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma o Erup
; Symbol efektu kursu/ sOb
Lp. kursu/ i 'kursow uczenia si¢ ioé | zajeé | grupy zali- ogdlno- ZW. Z
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) wleltllpls ZZU | CNPS | laczna | “M% Jql kursow | czenia | uezel- dziat. °ggg rodzaj’
DN BU niany4 nauk® p
1| woswoo-si371 | Ochrona whasnosei intelektualnj i 1 KIENG W18 | 15 30 1 0.8 T/Z z o] KO
przemystowej
Razem 1 15 30 1 0,8
Kursy/grupy kursow wybieralne (minimum 60 godzin w semestrze, S punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2| soo Kurs/erupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma o Erup
; Symbol efektu kursu/ sob
Lp. kursu/ , ,kursow uczenia si¢ ot | zaje¢ | grupy zali- ogblno- zw.z
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlel1lpls ZZU | CNPS | laczna | Z95C | V0 | S o | ezenia | uczel- | dzial °§§2’ rodzaj’
DN BU niany4 nauk’ p!
. . KIENG_W18
1 WO09-SI-W08Z07 | Nauki o zarzadzaniu 2 KIENG K05 30 90 3 1,3 T/Z z (6] KO
2 WOSW09-ST0330 f‘lanowanle finansowe przedsigwzigé
inwestyc.
3 WO08W09-S10164 | Innowacje w gospodarce
4 WO8W09-S10328 | Ocena efektywnosci przedsigwzied
5 WO8W09-S10127 | Podstawy biznesu
6 WO09-SI-W08HO07 | Przedmiot humanistyczny 2 KIENG W18 30 60 2 1,3 T/Z Z (6] KO
7 WO8W09-S12011 | Filozofia
8 WO8W09-SI15011 | Politologia
'BU - liczba punktoéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 13

’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, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — 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




| 9 | wosw09-s14911 | Socjologia
Razem 4101000 60 150 5 2,6
Kursy/grupy kursow wybieralne — Energetyka rozproszona (minimum 75 godzin w semestrze, 24 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba
) : ;
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma SP03 Kurs/grupa kursow
p Symbol efektu . kursu/ sob
Lp. kursu/ Jurséw uczenia sig joc | zajee | grupy | zali- | O8Ol aw |
grupy kursow oznaczyé symbolem GK) wléell]pls 77U | CNPS | tema | 8¢ | | S ow | cgenia | uezel | dziat o kte | rodzaj’
DN BU niany4 nauk’ p
1 WO9ENG-SI2351 | Eksploatacja systemow energetycznych 2 KIENG W17 30 60 2 2 1,3 T/Z V4 DN
2 WO9ENG-SI2348 | Zarzadzenie energia 1 KIENG_W17 15 30 1 0,8 T/Z z DN S
KIENG_U01
3 WO9ENG-SI2350 | Seminarium dyplomowe inzynierskie 1 | KIENG_U02 15 60 2 2 0,8 T/Z z DN P S
KI1ENG U04
KIENG_U01
KI1ENG_U02
4 WO9ENG-SI2339 | Praca dyplomowa inzynierska 1 K1ENG U03 15 450 15 15 3 T Z DN P S
KIENG_KO1
KI1ENG K04
KI1ENG_KO1
5 WO9ENG-SI2338 | Praktyka zawodowa KI1ENG K02 120 4 4 3 T Z DN P S
KI1ENG K04
Razem 31]0(0(1]1 75 720 24 24 8,9 21
Kursy/grupy kurséw wybieralne — Energetyka zawodowa (minimum 75 godzin w semestrze, 24 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba .
2 -
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma® | - 5p0 Kurs/grupa kursow
; Symbol efektu . kursu/ sob
Lp. kursu/ , ,kursow uczenia si¢ ot | zaje¢ | grupy zali- ogdno- zw. z h
grupy kursow oznaczyé symbolem GK) wléell]pls 77U | CNPS | thema | S | 2| S ow | cgenia | uczel | dziat o kte | rodzaj’
DN BU niany4 nauk’ p!
1 WO9ENG-SI12363 | Eksploatacja systemOw energetycznych 2 KI1IENG W17 30 60 2 2 1,3 T/Z Z DN S
2 WO9ENG-SI12363 | Eksploatacja systemOw energetycznych 1 KI1ENG Ul4 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
KI1ENG_UO01
KIENG_U02
3 WO9ENG-S12364 Seminarium dyplomowe inzynierskie 1 | KIENG U04 15 60 2 2 0,8 T/Z V4 DN P S
K10ZE_KO01
K10ZE K04
KI1ENG_UO01
S KI1ENG_U02
4 WO9ENG-SI12339 Praca dyplomowa inzynierska 1 KIENG U03 15 450 15 15 3 T Z DN P S
KI1ENG K01
'BU - liczba punktoéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 14

’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, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — 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




KIENG K04
KIENG K01
5 WO09ENG-SI2338 | Praktyka zawodowa KIENG_KO02 120 4 4 3 DN P
KIENG K04
Razem 210111 75 720 24 24 8,9 22
Razem w semestrze 7:
Laczna taczna taczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktéw ECTS Liczba punktf)w
Laczna liczba godzin . . y NS ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
w 1 P S
Energetyka rozproszona | 8 0 111 150 900 30 24 12,3
Energetyka zawodowa 7 111 150 900 30 24 12,3

Uwaga: T/Z — forma zdalna kursu jest dopuszczalna tylko dla form: wyktad, seminarium, lektoraty jezykowe; wymagana jest zgoda Dziekana

na forme zdalng, a zajecia w formie zdalnej w trakcie studiow nie mogg przekroczy¢ tacznie 20% punktow ECTS

'BU - liczba punktoéw 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 Ogodlnouczelniany — 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

15




2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym
Kod Nazwy kurséw/ grup kursow konczacych si¢ egzaminem Semestr
kursu/grupy
kurséw
WI3ENG-SI2308 | 1. Algebra z geometrig analityczng B 1
WI3ENG-SI2315 | 2. Analiza matematyczna 1A
WI1ENG-SI2365 | 3. Fizyka 1B
WI3ENG-SI12367 | 1. Analiza matematyczna 2A 2
WO9ENG-SI2308 | 2 Podstawy termodynamiki
WO9ENG-SI2322 | 3 Mechanika
WO9ENG-SI12326 | 1. Mechanika ptynow 3
WO9ENG-SI2324 | 2. Wytrzymato$¢é materiatéw
WO9ENG-SI2312 | 1. PKM 4
WO9ENG-SI2316 | 2. Przenoszenie ciepla
WO9ENG-SI2328 | 3 Maszyny przeptywowe
WO9ENG-SI2333 1. PKUE 5
WO9ENG-SI2368 | 2 Urzgdzenia kotlowe
WO9ENG-SI2341 | 3 Chlodnictwo i kriogenika (ENR)
WO9ENG-SI2371 4. Kriogenika i technologie gazowe w energetyce (ENZ)
WO9ENG-SI2335 | 1. Pompy i uktady pompowe 6
WO9ENG-SI2347 | 2. Techniki oczyszczania spalin (ENR)
WO9ENG-S12360 | 3 Techniki oczyszczania spalin (ENZ)
3.  Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach
Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze

1 13

2 14

3 12

4 10

5 8

6 3

'BU - liczba punktoéw 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, ¢, 1, p, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — 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
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Opinia wtasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

'BU - liczba punktoéw 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, ¢, 1, p, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — 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
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Opinia wtasciwego organu Samorzadu Studenckiego

20.-03- 2013

Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

IBU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b 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, ¢, 1, p, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dziatalnoscig naukowa — DN

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

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

17



KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: ALGEBRA LINIOWA Z GEOMETRIA
ANALITYCZNA B
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: LINEAR ALGEBRA WITH ANALITIC

GEOMETRY B
Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy, ksztalcenia podstawowego z matematyki
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 18 9
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50 50
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 0,9 0,4
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Student ma wiadomos$ci wymagane przy egzaminie maturalnym z matematyki na
poziomie co najmniej podstawowym.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami algebry liniowej 1 geometrii analitycznej.
C2 Przedstawienie metod rozwigzywania podstawowych problemow zwigzanych z liczbami
zespolonymi, macierzami, uktadami rownan oraz geometrig analityczna w przestrzeni euklidesowe;j

R®,




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Po ukonczeniu przedmiotu student zna podstawowe wiasnosci liczb zespolonych.

PEU_WO02 Po ukonczeniu przedmiotu student zna podstawowe pojecia i twierdzenia
dotyczace macierzy.

PEU_WO03 Po ukonczeniu przedmiotu student zna podstawowe pojecia i twierdzenia
dotyczace algebry wielomianow.

PEU_WO04 Po ukonczeniu przedmiotu student zna podstawowe metody rozwigzywania
réwnan liniowych.

PEU_WO05 Po ukonczeniu przedmiotu student zna sposoby opisu prostych, ptaszczyzn i
krzywych stozkowych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Po ukonczeniu przedmiotu student potrafi wykonywa¢ dziatania na liczbach
zespolonych.

PEU_UO02 Po ukonczeniu przedmiotu student potrafi postugiwac si¢ notacjg macierzowg i
stosowa¢ przeksztatcenia wlasciwe dla algebry macierzy i wyznacznikow.

PEU_UO03 Po ukonczeniu przedmiotu student potrafi rozktada¢ wielomian na czynniki
liniowe 1 kwadratowe oraz ulamek wymierny na rzeczywiste utamki proste.

PEU_UO04 Po ukonczeniu przedmiotu student potrafi efektywnie rozwigzywac uktady réwnan
liniowych.

PEU_UO05 Po ukonczeniu przedmiotu student potrafi rozwigzywac problemy dotyczace
wzajemnego polozenia punktow, prostych oraz wektorow w przestrzeni
euklidesowej.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Po ukonczeniu przedmiotu student zna reguty zachowan w srodowisku
akademickim.

PEU_KO02 Po ukonczeniu przedmiotu student poprawia umiejetno$ci komunikacyjne.

PEU_KO03 Po ukonczeniu przedmiotu student potrafi korzysta¢ z wiarygodnych zrodet
informacji naukowej.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Macierz. Dzialania na macierzach. Macierz transponowana.

Rodzaje macierzy (trojkatna, symetryczna, diagonalna etc.). !

Wyznacznik macierzy. Rozwinigcie Laplace’a. Dopetnienie
algebraiczne elementu macierzy. Minor. Wlasnosci wyznacznikow.
Obliczanie wyznacznikéw. Twierdzenie Cauchy’ego o mnozeniu
wyznacznikow. Macierz nieosobliwa.

Macierz odwrotna. Metoda dopelnien algebraicznych i przeksztatcen
Wy3 | elementarnych. Witasno$ci macierzy odwrotnych. Réwnania 2
macierzowe.

Uktad rownan liniowych. Wzory Cramera. Metoda eliminacji Gaussa.
Rozwigzywanie dowolnych uktadéw réwnan liniowych.

Liczba zespolona. Posta¢ algebraiczna. Dziatania na liczbach
zespolonych. Sprzezenie. Modut. Argument.




Interpretacja geometryczna liczby zespolonej. Postaé

Wy6 |trygonometryczna i posta¢ wyktadnicza. Wzér de Moivre’a. 1
Pierwiastek n-tego stopnia z liczby zespolone;.
Wielomian. Twierdzenie Bezout. Zasadnicze twierdzenie algebry.
Wy7 (. o - 1
Pierwiastki wielomianéw rzeczywistych.
Dzielnik liniowy 1 kwadratowy wielomianu rzeczywistego. Rozktad
Wy8 | wielomianu na czynniki. Funkcja wymierna. Rzeczywisty utamek 1
prosty. Rozktad funkcji wymiernej na rzeczywiste utamki proste.
Geometria analityczna w przestrzeni R®. Dziatania na wektorach.
WYy9 | Dlugos$¢ wektora. Iloczyny: skalarny, wektorowy, mieszany. 1
Zastosowanie do obliczania pol i objetosci.
Plaszczyzna. Wektor normalny. Réwnanie ogoélne, parametryczne,
Wy10 . : .. 1
wyznacznikowe. Wzajemne potozenie ptaszczyzn.
Prosta. Robwnanie parametryczne, kierunkowe, krawedziowe.
Odlegtos¢ punktu od prostej i od ptaszczyzny. Wzajemne potozenie
Wyll . o . 2
prostych. Wzajemne polozenie prostej i ptaszczyzny. Rzut punktu na
prosta i ptaszczyzne.
Wy12 | Krzywe stozkowe. Okrag. Elipsa. Hiperbola. Parabola. 1
Wy13 | Zastosowania algebry liniowe;j. 2
Suma godzin 18
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl | Przeksztalcanie wyrazen algebraicznych. 1
Cw2 | Rozwigzywanie zadan dotyczacych tematoéw prezentowanych na 8
wyktadzie.
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad - metoda tradycyjna.

N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3. Praca wtasna studenta.

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)

FP-Cw PEU_U1 - PEU_US5, | kolokwia, odpowiedzi ustne, kartkdwki

PEU K1-PEU K3

P-W

PEU_W1 - PEU_WS5 | egzamin




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Przyktady i zadania,
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2020.

[2] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Definicje, twierdzenia,
wzory. Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2022.

[3] P. Kajetanowicz, J. Wierzejewski, Algebra z geometrig analityczng, PWN 2008.

[4] M. Zakrzewski, Markowe wyktady z matematyki, Algebra z geometrig, Oficyna Wyd.
GiS, Wroclaw 2015.
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PWN, Warszawa 2003.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wydzialowa Komisja Programowa ds. przedmiotow ksztalcenia
podstawowego z matematyki

E-mail: wl3prodziekan.nauczania@pwr.edu.pl




KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  ANALIZA MATEMATYCZNA 1A
Nazwa przedmiotu w jezyku angiclskim  MATHEMATICAL ANALYSIS 1A

Poziom i forma studiow: I, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy, ksztalcenia podstawowego z matematyki
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 18 18
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 125 75
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 0,9 0,7
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza z matematyki odpowiadajaca maturze na poziomie podstawowym

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z podstawowymi funkcjami elementarnymi i ich wlasnos$ciami.

C2. Zapoznanie z podstawowymi pojeciami 1 twierdzeniami rachunku rézniczkowego
funkcji jednej zmiennej.

C3. Zapoznanie z pojeciem calki oznaczonej, jej podstawowymi wlasnosciami oraz
metodami obliczania.

C4. Przedstawienie przyktadéw praktycznych zastosowan metod analizy matematyczne;)
funkcji jednej zmiennej rzeczywistej.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 znajomos$¢ wykreséw i wlasnosci podstawowych funkeji elementarnych,
PEU W02 znajomo$¢ podstawowych poje¢ 1 twierdzen rachunku rézniczkowego funkcji
jednej zmiennej,
PEU_W03 znajomo$¢ pojecia catki oznaczonej, jej wlasno$ci i podstawowych zastosowan.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 umiejetnos$¢ rozwigzywania typowych roéwnan i nierownosci z funkcjami
elementarnymi,

PEU_UO02 umiejetno$¢ stosowania elementéw badania przebiegu zmiennosci funkcji
do rozwigzywania typowych zadan oraz umiejetnos¢ stosowania rachunku
rézniczkowego do rozwigzywania wybranych zagadnien praktycznych,

PEU_UO03 umiejetnos¢ obliczania typowych calek oznaczonych i nieoznaczonych oraz
umieje¢tnos¢ stosowania rachunku catkowego do rozwigzywania wybranych
zagadnien praktycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 ma $wiadomo$¢ koniecznosci systematycznej i samodzielnej pracy w celu
zdobycia wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Powtorzenie i uzupelnienie wiadomosci o funkcjach. Elementy
logiki matematycznej. Definicja funkcji. Sktadanie funkcji.
Przeksztatcanie wykresu. Funkcja monotoniczna, réznowartosciowa.
Wyl |Funkcja liniowa, kwadratowa, wielomiany, funkcje wymierne. 5
Funkcja odwrotna i jej wykres. Funkcje potegowe i wyktadnicze oraz
odwrotne do nich. Koto trygonometryczne. Funkcje trygonometryczne
i cyklometryczne.

Ciagi liczbowe. Ciagi ograniczone, monotoniczne. Granice wlasciwe 1
Wy2 |niewlasciwe ciagow liczbowych. Twierdzenia o granicach ciggow. 2
Wyrazenia nieoznaczone. Liczba e.

Granice funkcji, asymptoty, funkcje ciggle. Granice funkcji w
punkcie i nieskonczonosci. Twierdzenia o granicach funkcji.
WYy3 | Przyktady granic podstawowych wyrazeh nieoznaczonych. 2
Asymptoty. Ciaggtos¢ funkcji w punkcie i na przedziale. Podstawowe
wlasnosci funkcji ciaglych. Przyblizone rozwigzywanie réwnan.

Rachunek rézniczkowy. Definicja pochodnej funkcji. Interpretacja
geometryczna i fizyczna. Pochodne podstawowych funkcji
elementarnych. Reguly rézniczkowania. Rozniczka. Twierdzenie
Lagrange’a. Przedzialy monotonicznos$ci funkcji. Reguta

de I’Hospitala. Ekstrema lokalne i globalne. Przyktady zagadnien
optymalizacyjnych.

Calka nieoznaczona. Definicja catki nieoznaczonej i jej wlasnosci.
WYy5 | Podstawowe wzory. Catkowanie przez czesci | podstawienie. 3
Catkowanie funkcji wymiernych i trygonometrycznych.

Calka oznaczona. Definicja calki oznaczonej 1 jej whasnosci. Tw.
Wy6 | Newtona-Leibniza. Przyktady zastosowan calki oznaczonej (np.




srednia warto$¢ funkcji na przedziale, pole obszaru, dlugos¢ krzywe;,
objetosc¢ 1 pole powierzchni bocznej bryty obrotowe;j).

Suma godzin

18

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

Powtorzenie i uzupelnienie wiadomosci o funkcjach. Elementy
logiki matematycznej (spojniki, kwantyfikatory). Okreslanie
dziedziny funkcji. Badanie parzystosci. Sktadanie funkc;ji.
Przeksztatcanie wykreséw. Typowe roOwnania i nierdéwnosci 4
wykltadnicze i logarytmiczne. Funkcja odwrotna. Funkcje
trygonometryczne i cyklometryczne. Typowe rownania

I nierowno$ci trygonometryczne.

Cw2

Ciagi liczbowe. Badanie monotoniczno$ci i ograniczonos$ci ciggow.
Obliczanie granic ciggdw liczbowych.

Cw3

Granice funkcji, asymptoty, funkcje ciagle. Obliczanie granic
funkcji w punkcie i w nieskonczonosci. Wyznaczanie asymptot. 2
Badanie cigglosci funkcji. Przyblizone rozwigzywanie rbwnan.

Cw4

Rachunek rézniczkowy. Definicja pochodnej. Reguty
rozniczkowania. Styczna. Rozniczka. Reguta de 1’Hospitala.
Przedzialy monotonicznos$ci funkcji. Wyznaczanie ekstremow 4

lokalnych i globalnych.

Cw5

Calka nieoznaczona. Obliczanie catek nieoznaczonych.
Calkowanie przez cze$ci 1 podstawienie. Catkowanie funkcji 2
wymiernych i trygonometrycznych.

Cwé6

Calka oznaczona. Wz6r Newtona-Leibniza. Pole obszaru. Diugos¢
krzywej. Objetos¢ i pole powierzchni bryly obrotowe;. 2

Cw7 | Kolokwium.

Suma godzin

18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad - metoda tradycyjna.
N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3. Praca wlasna studenta z wykorzystaniem pakietow matematycznych.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

FP-Cw PEU U1 -PEU_U3, | kolokwia, odpowiedzi ustne, kartkowki
PEU K1
P-W PEU W1 - PEU W3 | egzamin




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Definicje, twierdzenia, wzory,
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2021.

[3] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Przyktady i zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2021.

[4] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I, PWN,
Warszawa 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[5] F. Leja, Rachunek rozniczkowy i catkowy, PWN, 2012.
[6] R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej dla studiow technicznych, cz.1-2, WNT,
Warszawa 2006.

[7] M. Zakrzewski, Markowe wyktady z matematyki. Analiza, Oficyna Wydawnicza GiS,

Wroctaw 2013.

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

Wydzialowa Komisja Programowa ds. przedmiotow ksztalcenia
podstawowego z matematyki

E-mail: wl3prodziekan.nauczania@pwr.edu.pl




KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ANALIZA MATEMATYCZNA 2A
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim MATHEMATICAL ANALYSIS 2A

Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy, ksztalcenia podstawowego z matematyki
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 18 18
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 100 75
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 4 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 0,9 0,7
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomo$¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej rzeczywistej
potwierdzona zaliczeniem kursu Analizy Matematycznej 1A, 1B lub innego kursu
zawierajgcego w programie rachunek rézniczkowy i calkowy funkcji jednej zmienne;.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z podstawowymi kryteriami zbieznosci szeregow liczbowych i wlasno$ciami
szeregdw potegowych.
C2 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i twierdzeniami rachunku rézniczkowego funkcji
wielu zmiennych.
C3 Zapoznanie z pojeciem catki podwojnej, metodami jej obliczania i przyktadami
zastosowan.
C4 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami dotyczacymi rdwnan rézniczkowych
zwyczajnych i wykorzystaniem przeksztatcenia Laplace'a do rozwigzywania rownan
liniowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_Wo01 znajomo$¢ podstawowych kryteriow zbieznosci szeregéw liczbowych i wlasnosci
szeregdw potegowych,

PEU_W02 znajomo$¢ podstawowych pojec¢ i twierdzen rachunku rézniczkowego funkcji
wielu zmiennych,

PEU_WO03 znajomos¢ metod obliczania calek podwdjnych,

PEU_WO04 znajomos¢ pojecia transformaty Laplace’a.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 umiejetnosé¢ badania zbieznosci szeregéw liczbowych i rozwijania funkcji w szereg
potegowy przy wykorzystaniu rozwinie¢ funkcji elementarnych,

PEU_UO02 umiejetnos¢ obliczania pochodnych czastkowych, kierunkowych i gradientu
funkcji wielu zmiennych oraz umiejetnos¢ interpretowania otrzymanych wielkosci,
umiejetnos¢ rozwigzywania zadan optymalizacyjnych dla funkcji dwoch
zmiennych,

PEU_UO3 umiejetnos¢ obliczania catek podwojnych i wykorzystywania ich do obliczania pol,
objetosci 1 wybranych wielkosci fizycznych,

PEU_UO04 umiejetnos¢ wykorzystywania przeksztatcenia Laplace'a do rozwigzywania
roéwnan roézniczkowych liniowych pierwszego i drugiego rzedu.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 swiadomos$¢ koniecznosci systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia

wiedzy.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Calka niewlasciwa pierwszego rodzaju. Definicja. Kryteria
Wyl Y , 1
zbiezno$ci. Przyktady zastosowan.
W2 Szeregi liczbowe. Podstawowe kryteria zbieznosci. Zbiezno$¢ 9
y bezwzgledna i warunkowa. Kryterium Leibniza.
Wy3 Szeregi potegowe. Promien 1 przedzial zbieznosci. Twierdzenie 1

Cauchy‘ego-Hadamarda. Szeregi: Taylora i Maclaurina.

Rachunek rézniczkowy funkcji dwoch (wielu) zmiennych. Zbiory
na ptaszczyznie i W przestrzeni. Funkcje dwoch (wielu) zmiennych.
Przyktady wykreséw funkcji dwoch zmiennych. Powierzchnie
obrotowe i walcowe. Definicja i interpretacja geometryczna
pochodnych czastkowych pierwszego rzedu. Plaszczyzna styczna do
Wy4 | wykresu funkcji dwoch zmiennych. Rézniczka. Pochodna kierunkowa. 3)
Gradient funkcji. Pochodne czastkowe wyzszych rzedow. Twierdzenie
Schwarza. Ekstrema lokalne funkcji dwoch zmiennych. Warunki
konieczne 1 wystarczajace istnienia ekstremum. Ekstrema warunkowe
funkcji dwoch zmiennych. Najmniejsza i najwigksza wartos¢ funkcji
na zbiorze. Przyktady zagadnien optymalizacyjnych.

Calki podwadjne. Definicja catki podwojnej. Interpretacja
geometryczna i fizyczna. Wilasno$ci catek podwojnych. Obliczanie

Wys catek po obszarach normalnych. Catka podwojna we wspotrzednych 3
biegunowych. Przyklady zastosowan catek podwojnych.
Wy6 Wprowadzenie do rownan rozniczkowych i przeksztalcenie 4

Laplace a. Podstawowe definicje dla rownan rézniczkowych




pierwszego i drugiego rzedu. Rownanie rézniczkowe o zmiennych
rozdzielonych. Rownanie liniowe pierwszego rzedu. Definicja i
wlasnosci przeksztatcenia Laplace'a. Transformaty podstawowych
funkcji. Zastosowanie przeksztatcenia Laplace’a do rozwigzywania
réwnan rézniczkowych liniowych pierwszego i drugiego rzedu.

Temat dla kierunku studiéw. Rozwini¢cie wybranych zagadnien

Wy? z Wyl -Wy6 lub inny temat uzgodniony z Wydzialem. 2
Suma godzin 18
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl | Calki niewlasciwe pierwszego rodzaju. Obliczanie catek
niewlasciwych, badanie zbieznosci, przyktady zastosowan. 1
Cw2 | Szeregi liczbowe. Badanie zbieznosci szeregow liczbowych. 2
Cw3 | Szeregi potegowe. Wyznaczanie przedziatu zbieznosci szeregu
potegowego. Rozwijanie funkcji w szereg potggowy przy 1

wykorzystaniu rozwini¢¢ podstawowych funkcji.

Cw4 | Rachunek rézniczkowy funkeji dwéch (wielu) zmiennych.
Wyznaczanie dziedziny. Szkicowanie poziomic i wykresow funkcji
dwoch zmiennych (powierzchnie obrotowe i walcowe). Obliczanie
pochodnych czastkowych. Wyznaczanie roOwnania ptaszczyzny
stycznej. Zastosowanie rozniczki do szacowania doktadnosci 6
obliczen. Wyznaczanie i interpretowanie gradientu funkcji i
pochodnej kierunkowej. Wyznaczanie ekstremoéw lokalnych

I warunkowych funkcji dwoch zmiennych. Wyznaczanie najmniejszej
I najwigkszej wartosci funkcji na zbiorze. Przyktady zagadnien
optymalizacyjnych.

Cw5 | Calki podwéjne. Zamiana catki podwdjnej na iterowane. Zmiana

kolejnosci calkowania. Obliczanie calek po obszarach normalnych.
Catka podwdjna we wspotrzednych biegunowych. Przyktady 4
zastosowan catek podwojnych.

Cw6 | Wprowadzenie do rownan rézniczkowych i przeksztalcenie
Laplace a. Rozwigzywanie rownan rézniczkowych o zmiennych
rozdzielonych 1 rownan liniowych pierwszego rzedu. Wyznaczanie
transformat Laplace’a i oryginatéw na podstawie podanych wzorow. 2
Zastosowanie przeksztatcenia Laplace’a do rozwigzywania rownan
rézniczkowych liniowych pierwszego i drugiego rzedu.

Cw7 | Kolokwium 2

Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad — metoda tradycyjna lub z wykorzystaniem technik multimedialnych.
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.

N3 Praca wtasna studenta z wykorzystaniem pakietow matematycznych.

N4 Konsultacje.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
sie

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sie

F.P-Cw PEU_U1-PEU_U4, | kolokwia, odpowiedzi ustne, kartkowki
PEU K1
P-W PEU W1 - PEU W4 | egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza Matematyczna 2. Definicje, twierdzenia, wzory.
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2016.
[2] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza Matematyczna 2. Przyktady i Zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2016.
[3] R. Leitner, Zarys Matematyki Wyzszej dla Studiéw Technicznych, Cz. 1 - 2 WNT,

Warszawa, 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza Matematyczna w Zadaniach, Cz. II, PWN,

Warszawa 2006.

[2] F. Leja, Rachunek Rézniczkowy 1 Catkowy, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012.
[3] M.Zakrzewski, Markowe wyktady z matematyki. Analiza, geometria i $wiat fizyczny,
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2017.

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

Wydzialowa Komisja Programowa ds. przedmiotow ksztalcenia
podstawowego z matematyki

E-mail: wl3prodziekan.nauczania@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Audyt energetyczny
Nazwa w jezyku angielskim Energy audit

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Energetyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy) Energetyka rozproszona
Poziom i forma studiow: I stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu WO9ENG-NI2349

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 9 9
(Z7U)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 1

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 1
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

0,5 0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z przekazywaniem ciepta
2. Umiejetnosé¢ postugiwania si¢ arkuszem kalkulacyjnym

CELE PRZEDMIOTU
C1 — przekazanie podstawowej wiedzy 1 wyksztalcenie umiejetnosci dotyczacych wykonywania
poszczegblnych etapow audytéw energetycznych
C2 — zaznajomienie studentow z normami dotyczacymi ochrony cieplnej budynkoéw
C3 — przekazanie wiedzy na temat racjonalnego uzytkowania energii w sektorze komunalno-
bytowym
C4 — wyksztatcenie umiej¢tno$ci wykonywania obliczen obcigzenia cieplnego i sezonowego
zapotrzebowania na ciepto w przygotowanych przez studentow arkuszach kalkulacyjnych
C5 — wyrobienie umiejetnosci analizowania budynkéw pod wzgledem cieplnym z uwzglgdnieniem
podstawowej analizy ekonomicznej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z. zakresu wiedzy:

PEU W01 — zna strukture zuzycia energii w gospodarstwach domowych

PEU_WO02 — zna znormalizowane metody wyznaczania wspotczynnika przenikania ciepla dla przegrod
budowlanych

PEU W03 — posiada wiedze z zakresu obliczania projektowego obcigzenia cieplnego budynkow

PEU_ W04 — posiada widze dotyczaca obliczania sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla
budynkow

PEU_ W05 — ma wiedze¢ na temat formy i zakresu audytu energetycznego

PEU_WO06 — potrafi zaproponowa¢ rozwigzanie techniczne ograniczajgce zuzycie energii,
uwzgledniajgc przy tym zagadnienia ekonomiczne

PEU W07 — ma wiedze¢ na temat norm ochrony cieplnej dla budynkéw w Polsce

PEU_WO08 — zna zasady racjonalnego uzytkowania energii elektrycznej i ciepta.

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 — potrafi obliczy¢ wartosci wspotczynnikéw przenikania ciepta dla przegrod budowlanych

PEU_UO02 — potrafi obliczy¢ projektowe obcigzenie cieplne budynku

PEU _UO03 — potrafi obliczy¢ sezonowe zapotrzebowanie na ciepto dla budynku

PEU _U04 — posiada umiej¢tnosé analizowania budynkéw pod wzgledem ochrony cieplne;j

PEU_UOS — potrafi zaproponowac rozwigzania techniczne zmniejszajgce zuzycie energii na cele
grzewcze

PEU _UO06 — stosuje elementarng analize ekonomiczng w celu wyboru optymalnego usprawnienia
termomodernizacyjnego

Z. zakresu kompetencji spotecznych:
PEU K01 — ma $wiadomos$¢ waznos$ci racjonalnego uzytkowania energii

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Sprawy organizacyjne, charakterystyka sektora bytowo-komunalnego,

Wyl | charakterystyka no$nikow energii w energetyce komunalnej, elementy fizyki 2
budowli
Regulacje prawne dotyczgce wykonywania audytow energetycznych, algorytm

Wy2 . . 2
wykonywania audytow energetycznych

W3 Ochrona cieplna budynkow, termowizja, wykorzystywanie energii )

Y promieniowania stonecznego, Termomodernizacja zrodet ciepta

Zasady oszczgdnego uzytkowania energii, budownictwo pasywne i

Wy4 |~ o . . 2
niskoenergetyczne, Zrodta finansowego wsparcia termomodernizacji

Wy5 | Test zaliczeniowy 1
Suma godzin 9

Forma zaj¢¢ - projekt Liczba godzin

Prl Sprawy organizacyjne, wybor obiektu dla ktérego zostanie wykonany audyt 1
energetyczny

PO Obliczanie wspolczynnikow przenikania ciepla dla przegrod budowlanych w 2

r analizowanym obiekcie, Obliczanie zapotrzebowania na moc grzewczg

Pr3 | Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto 2
Wskazanie ulepszen termomodernizacyjnych niezb¢dnych do zastosowania w 2
analizowanym obiekcie i obliczenie dla nich zapotrzebowania na moc

Prd4 | grzewcza i sezonowego zapotrzebowania na cieplo, Wybor optymalnych
ulepszen i1 wariantow termomodernizacyjnych, wybor optymalnego wariantu
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Pr5 |Prezentacja komercyjnego oprogramowania do wykonywania audytow 2




energetycznych, Przedstawienie i obrona zaproponowanych rozwigzan
termomodernizacyjnych

Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

N2. Obliczenia w przygotowanym wiasnorg¢cznie arkuszu kalkulacyjnym
N3. Przygotowanie sprawozdania z przeprowadzonych obliczen i analiz
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P (wyktad) PEU WO1- Test sprawdzajacy
PEU W08

P (projekt) PEU_UO1- Sprawozdanie z wykonanych prac,
PEU U06 Obrona raportu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Norwisz J., Termomodernizacja budynkéw dla poprawy jako$ci Srodowiska. Poradnik dla
audytorow energetycznych, inspektorow srodowiska, projektantow oraz zarzadcow budynkow
i obiektow budowlanych, Biblioteka Fundacji Poszanowania Energii, Gliwice 2004

[2] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegdétowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu
oceny oplacalno$ci przedsigwziecia termomodernizacyjnego.

[3] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

[4] Strzeszewski M., Wereszczynski P., Norma PN-EN 12831. Nowa metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego. Poradnik. Warszawa 2007.

[5] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki
energetycznej

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Kasperkiewicz K., Termomodernizacja budynkoéw: ocena efektow ekonomicznych, PWN,
Warszawa 2018

[2] Bartoszek M., Guzik J., Wysocki K., Termomodernizacja: przedsiewzigcia, efekty,
finansowanie, Krosno 2019

[3] Laskowski L., Ochrona cieplna i charakterystyka energetyczna budynku, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2008

[4] Robakiewicz M., Ochrona cech energetycznych budynkéw. Wymagania, dane, obliczenia.
Warszawa 2010.

[5] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub cz¢$ci budynku
stanowigcej samodzielna cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzorow
swiadectw ich charakterystyki energetyczne;j

[6] Dydenko J., Charakterystyka energetyczna i audyt budynkow: przepisy z wprowadzeniem,
Warszawa 2009

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

Michal Pomorski, michal.pomorski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim:
Kierunek studiéw:
Specjalnos¢:

Stopien studiow i forma:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

KARTA PRZEDMIOTU
Badanie maszyn i urzadzen
Energetyka
Energetyka rozproszona
I stopien, niestacjonarna
obowigzkowy
WO9ENG-NI2331
NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajgc¢
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

18 18

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

30 30

Forma zaliczenia

zaliczenie zaliczenie na
na oceng ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli Iub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1 0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie metrologi i1 techniki eksperymentu, termodynamiki i mechaniki
ptynéw potwierdzone ocenami z zaliczen i egzaminow

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie studentow z zasadami bilansowania maszyn i urzadzen cieplnych

C2 — Przedstawienie sposobOdw wyznaczania strat cieplnych maszyny/urzadzenia,

graficznego sposobu sporzadzania bilansu energetycznego i rodzajow charakterystyk

maszyny/urzadzenia

C3 — Przypomnienie probleméw zwigzanych z planowaniem eksperymentu, poprawnym
opracowaniem wynikow eksperymentu

C4 — Szczegbdtowe omodwienie wyznaczania btedéw pomiaru dla metody posrdniej

C5 — Nabycie umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej i wspdlnego rozwigzywania

problemow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 — posiada wiedz¢ dotyczacg ogdlnych zasad bilansowania maszyn i urzadzen
cieplnych w energetyce zawodowej i przemystowej
PEU W02 — posiada wiedz¢ dotyczacg sposoboOw wyznaczenia sprawno$ci maszyn
energetycznych i wyznaczenia podstawowych strat cieplnych
PEU W03 — zna i rozumie graficzny sposob prezentacji bilansu energetycznego i
przedstawiania charakterystyk maszyn energetycznych
PEU W04 — zna metody i sposoby wyznaczania niepewnosci sprawnos$ci urzadzen
energetycznych
PEU W05 — posiada podstawowa wiedze z technik planowania eksperymentu i poprawnego
opracowania wyniku eksperymentu
Z. zakresu umiejetnosci:
PEU UO1 — potrafi przeprowadzi¢ pomiar bilansowy wybranych maszyn i urzadzen
energetycznych
PEU _UO02 — potrafi poprawnie ustali¢ krok pomiarowy w badaniach bilansowych
PEU UO03 — potrafi poprawanie wyznaczy¢ podstawowe straty cieplne wybranych urzadzen
energetycznych
PEU U04 — potrafi sporzadzi¢ graficzny wykres bilansu energetycznego wybranych maszyn
1 urzadzen
PEU UOS5 — na podstawie bilansu energetycznego umie poprawnie sporzadzi¢ gléwne
charakterystyki urzadzen cieplnych
PEU U06 — umie przeprowadzi¢ szacunkowg oceng niepewnosci pomiaru

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wy 1 | Wstep. Zasady prowadzenia pomiarow. 2
Wy 2 | Ogolne zasady bilansowania maszyn i urzadzen energetycznych 2
Wy 3 |Pomiary i badania kottow parowych 2
Wy4 | Pomiary pomp wirowych 2
Wy5 | Pomiary wentylatorow 2
Wy6 | Podstawy pomiaréw sprezarek tlokowych 2
Wy7 | Pomiary mtynow 2
Wy8 | Podstawy pomiaréw chtodni kominowych 2
Wy9 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 18

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Wprowadzenie. Sprawy organizacyjne, przepisy BHP 2
La2 Pomiar pompy wirowej 2
La3 Pomiar wentylatora 2
La4 Pomiar ttokowej sprezarki powietrza 2
La5 Pomiar agregatu grzewczego 2
La6 Pomiar uktadu grzewczego z kottem 50 kW (Vissmanna) 2
La7 Bilans kotta 2
La8 Bilans turbiny 2
La9 Zajecia dodatkowe, zaliczenie 2




\ Suma godzin | 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji 1 slajdow

N2. Laboratorium — krotkie sprawdziany pisemne z przygotowania do zajgc

N3. Laboratorium — dyskusja nt sposobu wykonywania eksperymentu

N4 Laboratorium — oméwienie wykonanych sprawozdan z przeprowadzonych pomiarow
NS5. Praca wlasna — przygotowanie do laboratoriow

N6. Konsultacje

N7. Praca wlasna — przygotowanie do zaliczenia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA-laboratorium

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

F1 PEU UOI+PEU U06 Krotkie sprawdziany pisemne, odpowiedzi
ustne, obrona sprawozdan, dyskusja

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA-wyklad

Oceny (F — formujaca Numer efektu ksztatcenia | Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F2 PEU W01 = PEU_WO05 | Zaliczenie pisemne

P=F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Skrypt. Praca zbiorowa: Miernictwo energetyczne. Cz. Il. Pomiary maszyn i urzqdzen
cieplnych. Wydawnictwo. Politechniki Wroctawskiej, 1974

[2] J. Standa, J. Goérecki, A. Andruszkiewicz: Badanie maszyn i urzqdzen energetycznych,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2004
[3] Wyrazanie niepewnosci pomiaru. Przewodnik. Gtowny Urzad Miar 1995.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Podr¢cznik. Praca zbiorowa: Pomiary cieplne. Cz. Il. Badania cieplne maszyn i urzqdzen.
WNT, 1995

[2] J. Arendarski: Niepewnos¢ pomiaru, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2003.

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

Elzbieta Wroblewska, 320 35 49; e.wroblewska@pwr.wroc.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim CAD 2D
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim CAD 2D
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-NI2310
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 18
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin calkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocenc*

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow 2
odpowiadajgca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ zasad sporzadzania i umiejetnos¢ odczytywania rysunkow technicznych
2. Umiejetnos¢ obstugi komputera z systemem operacyjnym MS Windows

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentow z zasadami pracy w programach komputerowego wspomagania prac
projektowych z zastosowaniem programu AutoCAD
C2 — Wyrobienie umiejetnosci tworzenia dokumentacji technicznej w zakresie rysunkow 2D




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UOI1 — umiejetno$¢ tworzenia i modyfikowania modeli 2D
PEU UO02 — umiej¢tnos$¢ przygotowania wydruku modelu z koniecznymi opisami i
wymiarowaniem
PEU _UO03 — umiejetnos¢ efektywnego przenoszenia danych pomiedzy dokumentami i
wspolpracy z innymi uzytkownikami ...

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Podstawowe pojecia, zasady tworzenia modelu 2
La2 Rysowanie precyzyjne 2
La3 Projektowanie elementow, kreskowanie 2
Lad Modyfikacja elementow 2
La5 Podstawy wymiarowania i inne elementy pomocnicze 2
La6 Praca na arkuszu, tworzenie rzutni, przygotowanie wydruku 2
La7 Bloki, szablony i praca zespotowa 2
La8 Projektowanie parametryczne i inne zaawansowane mozliwosci 2

programu
La9 Praca kontrolna 2

Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wprowadzenie do poszczegdlnych zagadnien realizowanych na zajeciach z wykorzystaniem
systemu prezentacji elektronicznej

N2. Praca wlasna — przygotowanie do zajec i doskonalenie umiejetnosci

N3. Kontrola poprawno$ci/korekta wykonania ¢wiczen zgodnie z instrukcjami do kursu

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)

F1 PEU UO1- PEU UO03 Kontrola w trakcie zaje¢, krotkie
sprawdziany umiejetnosci dotyczace
zrealizowanych zagadnien

F2 PEU UOI-PEU UO3 | Praca kontrolna

P — (FI+F2)12




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W.Ferens, J.Wach — CAD AutoCAD 2D, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej
2012
[2] Instrukcje do kursu (www.fuel.pwr.edu.pl)

[3] Podreczniki i1 skrypty do programu AutoCad (minimum do wersji 2012)

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
Wiestaw Ferens, wieslaw.ferens@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim CHEMIA
Nazwa w jezyku angielskim Chemistry

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Energetyka

Specjalno$¢ (jesli dotyczy)

Stopien studiow i forma: I stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu WO9ENG-NI2302
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢é
zorganizowanych w 18
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

zaliczenie
na oceng

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Znajomos$¢ chemii na poziomie szkoty $redniej
2. Znajomo$¢ podstaw matematyki
CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentow z podstawowymi i stosowanymi naukami chemicznymi oraz ich
obiektem badan, terminologig, symbolika

C2 Uzyskanie wiedzy z zakresu budowy i przemian materii na poziomie molekularnym;
uzyskanie wiedzy dotyczacej historycznego i wspdiczesnego modelu budowy atomu

C3 Zapoznanie studentow z elementami chemii jadrowej i jej znaczeniem dla energetyki

C4 Uzyskanie wiedzy dotyczacej uktadu okresowego pierwiastkow i jego zwigzku z budowa
atomu oraz wlasciwosciami pierwiastkow; zapoznanie z podziatem, nazewnictwem 1i
wlasciwosciami zwigzkdw nieorganicznych




C5 Uzyskanie wiedzy dotyczacej roztwordw, procesu rozpuszczania, sposobu wyrazania
stezen; uzyskanie umiejetnosci przeprowadzania obliczen chemicznych

C6 Uzyskanie wiedzy z zakresu reakcji chemicznych i ich mechanizméw, termodynamiki,
kinetyki reakcji oraz pojecia rownowagi chemicznej; uzyskanie umiejetnosci z zakresu
obliczen stechiometrycznych

C7 Uzyskanie wiedzy dotyczacej katalizy 1 katalizatoréw, ich mechanizmu dziatania oraz
znaczenia praktycznego

C8 Uzyskanie wiedzy w obszarze elektrochemii, reakcji elektrochemicznych, baterii, ogniw
galwanicznych oraz paliwowych, procesu elektrolizy oraz mechanizmoéow korozji

C9 Zapoznanie studentow z zagadnieniami chemii organicznej, rodzajami zwigzkow
organicznych; uzyskanie wiedzy dotyczacej wlasciwosci ropy naftowej i procesow jej
przetworstwa oraz wlasciwosci paliw weglowodorowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEU WO0I — zna podstawowe i stosowane nauki chemiczne, definicje, pojgcia i prawa
chemiczne

PEU W02 — zna podstawy budowy materii na poziomie molekularnym, rodzaje oddziatywan
miedzy atomami i czgsteczkami, rodzaje wigzan chemicznych; rozumie relacje
pomig¢dzy molekularng budowa materii a jej wlasciwo$ciami makroskopowymi; zna
historyczne 1 wspotczesne modele budowy atomu

PEU_ W03 — ma podstawowa wiedze¢ o chemii jadrowej, rodzajach przemian jadrowych,
promieniowaniu oraz znaczeniu chemii jadrowej w energetyce

PEU W04 — ma wiedz¢ o uktadzie okresowym pierwiastkéw, ich wlasciwosciach fizycznych i
chemicznych, zna podstawowe wiasciwosci ich tlenkéw, wodorotlenkow, kwasow oraz
soli

PEU W05 — ma podstawowg wiedze¢ o r6znych rodzajach roztworow, ich wlasciwosciach,
procesie rozpuszczania, hydrolizy, dysocjacji, sposobach wyrazania st¢zen, potrafi
wykonywac obliczenia st¢zen

PEU_ W06 — zna pojecie reakcji chemicznej, ma podstawowa wiedze¢ o typach reakcji
chemicznych oraz ich mechanizmach, zna zagadnienia dotyczace kinetyki chemiczne;j
oraz rownowagi, potrafi wykonywac obliczenia stechiometryczne

PEU W07 — zna podstawowe zagadnienia w dziedzinie katalizy, zna mechanizm dziatania
katalizatora oraz cel jego praktycznego zastosowania

PEU W08 — ma podstawowg wiedz¢ w zakresie elektrochemii, zna zasade¢ dziatania baterii,
ogniw galwanicznych i paliwowych, zna podstawy mechanizméw koroz;ji

PEU W09 — zna gltéwne rodzaje zwigzkéw organicznych, ma podstawowg wiedz¢ o
wlasciwos$ciach i przetworstwie ropy naftowej, zna rodzaje paliw weglowodorowych i
ich wlasciwosci

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do tematyki i terminologii nauk chemicznych.
Kluczowe zagadnienia dotyczace budowy materii w réznej skali 4
oraz ich znaczenie w kontekscie wlasciwos$ci i przemian materii.
Rola proceséw chemicznych i fizykochemicznych w energetyce.

Wyl-2

Wybrane zagadnienia chemii jadrowej. Podstawowe zagadnienia z
zakresu energetyki jadrowe;.

Wy3




Fundamentalne zagadnienia dotyczace reakcji chemicznych.
Wy4-5 | Podstawy wykonywania obliczen chemicznych oraz przyktady ich 4
zastosowania.
Teoretyczne i praktyczne zagadnienia z zakresu elektrochemii.
Wy6 | Przyklady praktycznych zastosowan proceséw elektrochemicznych 2
W energetyce.
Podstawy chemii organicznej. Kluczowe zagadnienia z zakresu
Wy7 | przetwoérstwa ropy naftowej, procesow rafineryjnych oraz paliw 2
weglowodorowych.
Teoretyczne 1 praktyczne zagadnienia dotyczace otrzymywania i
Wy8 | wykorzystania wodoru jako paliwa 1 chemicznego nosnika energii. 2
Wy9 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 18
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad z prezentacja multimedialng
N2. Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU W01 - PEU_WO09 | Zaliczenie na oceng

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa, 2003
[2] L. Jones, P. Atkins, Chemia ogdélna, Wydawnictwo PWN

[3] Steven S. Zumdahl, Susan A. Zumdahl, Chemistry, Wydanie 8

[4] P.Mastalerz, Elementarna Chemia Nieorganiczna, Wydaw. Chem. 1997

LITERATURA UZUPEXLNIAJACA:

[1] M.J. Sienko, R. A. Plane, Chemia - podstawy i zastosowania, WNT, W-wa, 2002

[2] Peter William Atkins, Physical Chemistry

[3] J. Surygata (red.), Ropa naftowa: wtasciwosci, przetwarzanie, produkty, WNT,
Warszawa 2006

[4] E. Grzywa, J. Molenda, Technologia podstawowych syntez organicznych, WNT,
Warszawa 1987

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 Chlodnictwo i kriogenika
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Refrigeration and Cryogenics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): energetyka rozproszona
Poziom i forma studiow: I stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / specjalnosciowy
Kod przedmiotu WO9ENG-NI2341
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 18 18
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng*
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

kompetencje z zakresu: podstawy termodynamiki, podstawy mechaniki ptynéw, podstawy
wymiany ciepla i masy

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Przekazanie studentom wiedzy w zakresie podstaw teoretycznych urzadzen zigbniczych i
kriogenicznych.
C2 — Wytworzenie u studentoéw umiejetnosci obliczania podstawowych parametréw obiegow
zigbniczych

C3 — Przekazanie studentom wiedzy o obszarach zastosowan chtodnictwa i kriogeniki
C4- Wyksztalcenie u studentoéw umiejetnosci wyznaczania podstawowych parametrow
konstrukcyjnych i eksploatacyjnych urzadzen kriogenicznych i chtodniczych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Posiada wiedz¢ z zakresu termodynamicznych podstaw obnizania temperatury
PEU W02 Zna zasady realizacji i doboru parametréw lewobieznych obiegdw zigbniczych
PEU W03 Zna zasady doboru rodzajow i1 parametrow obiegdéw kriogenicznych
PEU W04 Potrafi zidentyfikowac i opisa¢ maszyny, urzadzenia i aparaty oraz procesy
technologiczne zwigzane z obnizaniem temperatury

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Potrafi obliczy¢ i zaprojektowac obieg termodynamiczny lewobieznego systemu
zigbniczego

PEU_UO02 Potrafi dobra¢ i zaprojektowac urzadzenia do realizacji systemu zigbniczego

PEU _UO03 Potrafi dobra¢ i zaprojektowac¢ urzadzenia do skraplania gazéw 1 kriostatowania

PEU_U04 Potrafi postugiwac si¢ czynnikami kriogenicznymi

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj (;é - wyklad Liczba godzin

Zajecia wstepne: omowienie zakresu wyktadu, sposobu pracy na
zajeciach 1 zaliczenia

Chtodnictwo: omowienie podstawowych poje¢ 1 definicji chtodnictwa,
Wyl [rys historyczny. 2
Kriogenika: omowienie podstawowych pojec i definicji kriogeniki, rys
historyczny, przeglad kriotechnologii, przypomnienie podstawowych
zagadnien z termodynamiki i wymiany ciepla

Naturalne metody zigbienia. Roztwory 1 mieszaniny ozigbiajace.
Wy2 | Termodynamiczne procesy i metody uzyskiwania niskich temperatur 2
Zagadnienia wprowadzajace.

Symbolika, oznaczenia, wielkosci, strumienie, wielko$ci wiasciwe,
Wy3 |funkcje, Ustalanie podstawowych parametrow sprezarkowego 2
lewobieznego obiegu ziecbienia. Systemy zigbienia.

Rzeczywiste obiegi zigbnicze systemow sprezarkowych. Obliczanie
Wy4 |obiegdw poréwnawczych Lindego. Metody poprawy efektywnosci 2
obiegdw.

Obliczenia hydrauliczne instalacji chlodniczych sprezarkowych.
Wy5 [Dobor sprezarek chtodniczych do realizacji efektu zigbienia. 2
Prowadzenie przewoddéw w sprezarkowych instalacjach chtodniczych.

Termodynamiczne podstawy kriogeniki, czynniki kriogeniczne.
Wy6 |Metody osiggania temperatur kriogenicznych. Rozprezanie 2
izentropowe, dtawienie izentalpowe, wyptyw swobodny.

Chlodziarki 1 skraplarki kriogeniczne z rekuperacyjnymi
wymiennikami ciepta. Podstawy dziatania 1 zastosowania.

Chtodziarki i1 skraplarki kriogeniczne z regeneracyjnymi
wymiennikami ciepta. Podstawy dzialania 1 zastosowania

Kriogeniczne technologie produkcji gazow technicznych,
Wy9 | Termodynamiczne podstawy procesu skraplania gazéw oraz separacji 2
mieszanin gazowych.




‘ Suma godzin

18

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Wprowadzenie, zaje¢cia podzielone (chtodnictwo 1 godz., kriogenika
1 godz.) — sprawy organizacyjne, regulaminy. Omoéwienie zakresu
zaje¢ laboratoryjnych, zasad pracy w trakcie zajec i sposobu
zaliczenia.

2

La2

Uzyskiwanie efektu ziebienia za pomocg mieszanin eutektycznych.

La3

Wizualizacja procesow zachodzacych w obiegu zigbienia na podstawie
obserwacji szklanego modelu chtodziarki domowej. Badanie chtodziarki
domowej i odwzorowanie jej obiegu zigbienia wraz z podstawowymi
obliczeniami jej obiegu. Bilans komory chtodnicze;j.

La4

Przedstawienie podstawowych narzedzi serwisowych koniecznych do
uzycia podczas badania instalacji chtodniczych. Rozpoznawanie
czynnikéw chtodniczych na podstawie mierzonych parametrow cisnienia i
temperatury. Badanie podstawowej instalacji chtodniczej wyposazonej w
chlodnicg powietrza. Odwzorowanie obiegu zigbienia na podstawie
pomiardéw oraz okreslenie aktualnej wydajnosci i efektywnosci.

La5s

Metody napetniania i oproézniania urzadzenia, oraz zasady bezpiecznego
podiaczania si¢ do instalacji. Badanie podstawowej instalacji chtodniczej
wyposazonej w chlodnice wody.

La6

Badania wtasciwosci cieklego azotu. Zasady bezpiecznego postugiwania
si¢ cieczami kriogenicznymi.

La7

Skraplanie gazéw metodg Joule’a-Thomsona. Wyznaczenie
podstawowych parametréw procesu

La8

Izolacje termiczne — szacowanie doptywow ciepta do zbiornikow
izolowanych prozniowo. Degradacja prozni i jej wplyw na straty ciepta.

La9

Zagrozenie zwigzane z deficytem tlenu (ODH) — badanie konsekwencji
awarii zbiornikéw kriogenicznych i zbiornikow ci$nieniowych.

Suma godzin
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych (slajdy, filmy)

N2 Laboratorium: stanowiska pomiarowe, instrukcje laboratoryjne, demonstracje procesow
N3. Konsultacje
N4. Praca wlasna studenta: przygotowanie si¢ do zaliczenia wyktadu, laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P

PEU W01 - W04 kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

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

— podsumowujaca (na
koniec semestru)




F1 PEU_UO01 - U04 Wejsciowki

F2 Odpowiedzi ustne

F3 Sprawozdania

P= (F1+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Chorowski M., Kriogenika. Podstawy i zastosowania, IPPU Masta, Gdansk, 2007

[2] Czapp M., Charun H., Bohdal T., Wielostopniowe sprezarkowe urzadzenia chtodnicze,
Koszalin, Wyd. Uczelniane Politechniki Koszalinskiej 1997

[3] Kotodziejczyk L., Rubik M., Technika chtodnicza w klimatyzacji, Warszawa, Arkady
1976

[4] Krolicki Z., Termodynamiczne podstawy obnizania temperatur, Wroctaw, Wydawnictwa
Politechniki Wroctawskiej 2006

[5] Maczek K., Mieczynski M., Chtodnictwo, Wroctaw, Wydawnictwa Politechniki
Wroctawskiej 1981

[6] Szolc T., Chtodnictwo, Warszawa, PWSiZ 1980

[7] Ulirich H. J., Technika chtodnicza, Poradnik. Gdansk, IPPU MASTA 1998 t.1, 1999 t.2

[8] Warczak W., Sprezarki 1 agregaty zigbnicze, WNT, Warszawa, 1987

[9] Wisniewski S., Termodynamika technic

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Kotodziejezyk L., Rubik M.: Technika chtodnicza w klimatyzacji, Arkady, Warszawa
1976
[2] Wesotowski A.: Urzadzenia chlodnicze i kriogeniczne, WNT, Warszawa 1980

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

Agnieszka Piotrowska, agnieszka.piotrowska@pwr.edu.pl

Tomasz Haton, Tomasz.halon@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Ekologia
Nazwa w jezyku angielskim Ecology

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Energetyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Stopien studiow i forma: I stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu WO9ENG-NI2304
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgc¢ 18
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktow ECTS 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU))

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza, umiejetnosci i kompetencje potwierdzone §wiadectwem maturalnym

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Przedstawienie mechanizméw funkcjonowania ekosystemow Ziemi
C2 — Zaznajomienie z problemami zwigzanymi z rozwojem cywilizacji ludzkiej i jej negatywnym
oddzialywaniem na $rodowisko
C3 — Zaznajomienie z mechanizmami destrukcji atmosfery, hydrosfery i litosfery oraz technicznymi
mozliwo$ciami jej ograniczenia
C4 — Wyksztalcenie postawy, ktorg cechuje §wiadomos$¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych
aspektow 1 skutkow dziatalnosci inzynierskiej i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane
decyzje




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
W wyniku przeprowadzonych zajeé¢ student:
PEU W01 — objasnia funkcjonowanie ekosystemow oraz definiuje 1 ilustruje przyktadami formy relacji
cztowiek-§rodowisko
PEU_WO02 — definiuje poj¢cie zdolnosci nos$nej ekosystemu i opisuje mechanizmy wzrostu liczebnosci
populacji oraz w oparciu o teori¢ Malthusa objasnia zwigzek pomigdzy przyrostem demograficznym a
problemami energetycznymi $wiata
PEUWO3 — opisuje mechanizmy wybranych zjawisk o charakterze globalnym (dziura ozonowa, efekt
cieplarniany)
PEU W04 — charakteryzuje Zzrodta i mechanizmy degradacji ekosystemow Ziemi

KOMPETENCIJE SPOLECZNE
W wyniku przeprowadzonych zajeé¢ student:
PEU KO1 — wykazuje si¢ wrazliwo$ciag na problemy ekologiczne, w szczegdlno$ci zwigzane z
produkcja energii

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Ekosystem Ziemi: ekosfera, ekosystemy, biocykle; uniwersalne prawa

ekologiczne; migracja zanieczyszczen w ekosystemach 2

Wyl

Wy2 | Relacja cztowiek — srodowisko 2

Wy3 | Eksplozja demograficzna — modele wzrostu liczebnos$ci populacji 2

Problemy energetyczne $wiata: globalne zasoby 1 rezerwy oraz
prognozy zuzycia paliw kopalnych, problemy $rodowiskowe zwigzane
z wytwarzaniem energii elektrycznej 1 cieplnej ze zrodet
nieodnawialnych i odnawialnych

Wy04

Wy05 | Mechanizmy globalne: efekt cieplarniany, dziura ozonowa

Wy06 | Atmosfera; zanieczyszczenie powietrza pylami i gazami, uwalnianie
rteci, glowne kierunki ochrony atmosfery

Wy07 | Hydrosfera i problem $ciekow

Wy08 | Litosfera i problem odpadow

NN (N NN

Wy09 | Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j
N2. Konsultacje
N3. Praca wlasna studenta — przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
trakcie semestru), P — ksztatcenia
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU WOI+PEU W04 | Kolokwium zaliczeniowe
PEU K01




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Mackenzie A., Ball A.S., Viedee S.R: Ekologia, PWN, Warszawa, 2009

[2] Krebs Ch. J.: Ekologia, PWN, Warszawa 2011

[3] Johansson A., Czysta technologia. Srodowisko, technika, przysztos¢, WNT Warszawa,
1997

[4] Kozuchowski K., Przybylak R.: Efekt cieplarniany, Wyd. Wiedza Powszechna Warszawa,
1995

[5] Kompendium wiedzy o ekologii, praca zbiorowa pod red. Strzatko J, Mossor-Pietraszewska
T., Wyd. Naukowe PWN Warszawa, 2006

[6] Lewandowski W.M. Proekologiczne Zrodta energii odnawialnej, WNT, 2013

[7] E. Bendyk, W Polsce, czyli wszg¢dzie. Rzecz o upadku i przysztosci §wiata, Warszawa 2020

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Roczniki statystyczne GUS Ochrona $rodowiska '
[2] Periodyki popularno-naukowe (Swiat Nauki, Swiat Wiedzy, Wiedza i Zycie, itp.)

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

dr hab. inz. Arkadiusz Swierczok, Arkadiusz.swierczok@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Eksploatacja systemoéw energetycznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Utilization of energy systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): energetyka rozproszona
Poziom i forma studiow: I stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-NI2351
Grupa kursow: Nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w Uczelni 18
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie

na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU))

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Umiejetnos¢ samoksztalcenia w dziedzinie zwigzanej z wybranym kierunkiem studiow.

Swiadomo$¢ koniecznosci poszerzania swoich kompetenciji, gotowosé¢ do podjecia

wspotpracy w ramach zespotu oraz dgzenia do zrownowazonego rozwoju procesow

uzytkowych.

N —




CELE PRZEDMIOTU
C1 - Podstawy prawne, dokumentacja 1 instrukcje eksploatacji maszyn i urzadzen
energetycznych.
C2 — Zapoznanie z zagadnieniami diagnostycznymi, remontowymi oraz niezawodnos$cig i
awaryjnos$cig systemow energetycznych.
C3 — Podstawy efektywnego zarzadzania eksploatacjg maszyn i urzadzen energetycznych.
C4 — Zapoznanie z przygotowaniem do rozruchu, rozruchem, praca i odstawieniem
podstawowych maszyn i urzadzen energetycznych.
C5 - Awarie przemystowe.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO01 — wymienia i opisuje zagadnienia zwigzane z diagnostyka, remontami oraz
niezawodnos$cig 1 awaryjnoscig systemow energetycznych
PEU_WO02 — opisuje zasady uruchamiania, pracy normalnej i odstawiania podstawowych
maszyn i urzadzen energetycznych
PEU_WO03 — opisuje podstawy efektywnego zarzadzania eksploatacja maszyn i urzadzen

energetycznych
TRESCI PROGRAMOWE
Forma ZanC, - Wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie — cele i zakres wyktadu. 1
Wyl Zagadnienia wstgpne — podstawy prawne, dokumentacja i instrukcje eksploatacji 1
maszyn i urzadzen energetycznych.
Wy2 | Zagadnienia diagnostyczne. 2
Wy3 Niezawodno$¢ i awaryjnos¢ maszyn i urzadzen energetycznych. Zagadnienia )
remontowe.
Wy4 Zarzadzanie eksploatacja systemow energetycznych. Regulacyjnos¢ i wskazniki )
efektywno$ciowe.
Wy5-7 | Zasady rozruchu, eksploatacji i odstawienia: kotta wodnego, kotta parowego, 6
turbozespotu parowego, mtyna weglowego, turbozespotu gazowego.
Wy8 | Modelowanie matematyczne systemow energetycznych. 1
Wy8 | Rynkowe oraz ekologiczne uwarunkowania eksploatacji systemow |
energetycznych.
Wy9 | Awarie przemystowe. 1
Wy9 | Kolokwium 1
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad: wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, praca wiasna —
samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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




P | PEU_WO0I-PEU W03 | Zaliczenie pisemne

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Janiczek R.S.: Eksploatacja elektrowni parowych, WNT, 1992

[2] Cwynar L.: Rozruch kottow parowych, WNT, 1978

[3] Chmielniak T.: Energetyka cieplna: obstuga i eksploatacja urzadzen, Europex, 2003
[4] Pawlik M.: Elektrownie, PWN, 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] instrukcje eksploatacji maszyn i urzadzen energetycznych

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

PAWEL RACZKA
pawel.raczka@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Elektrownie i elektrocieplownie
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Electric and thermal-electric power stations
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): energetyka rozproszona
Poziom i forma studiow: I stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / wybieralny
Kod przedmiotu WO9ENG-NI2336
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 18 9
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 0,75
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza 1 umiejetnosci z zakresu termodynamiki, mechaniki ptyndw, spalania paliw, kottow

energetycznych, maszyn przeptywowych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie z klasyfikacjg i ogolng charakterystyka elektrowni i elektrocieptowni.
C2 — Zapoznanie z uktadami cieplnymi elektrowni i elektrocieptowni.
C3 — Zapoznanie z gospodarka paliwowg 1 wodng elektrowni i elektrocieptowni.
C4 — Zapoznanie z pracg elektrowni i elektrocieplowni w krajowym systemie elektroenergetyczny.

C5 — Wyrobienie umiejetnosci analizowania pracy bloku energetycznego wraz z podstawowymi jego
urzadzeniami.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 — opisa¢ ogodlng klasytikacje elektrowni cieplnych,
PEU_WO02 — scharakteryzowa¢ sposoby poprawy sprawnosci elektrowni,
PEU W03 — wymieni¢ gtoéwne elementy uktadu cieplnego elektrowni i elektrocieptowni oraz
objasni¢ zasadg ich pracy,
PEU_ W04 — opisa¢ gospodarke paliwowa 1 wodng elektrowni i elektrocieptowni
PEU_WO05 — scharakteryzowac¢ pracg elektrowni i elektrocieptowni w krajowym systemie
elektroenergetycznym.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 opisa¢ i nazwac¢ poszczegolne elementy bloku energetycznego
PEU UO02 analizowa¢ prace bloku energetycznego wraz z podstawowymi jego urzadzeniami.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj (;é - wyklad Liczba godzin

Wyl Podziaty i klasyﬁ}(acje.d?ktro“{ni cieplnych. Podstawowe przemiany )

energetyczne w sitowni cieplne;.
Wy2 | Sposoby podwyzszania sprawnosci elektrowni 2
Wy3 | Uktady cieplne elektrowni kondensacyjnych 2
Wy4 | Uktady cieplne elektrocieptowni zawodowych i przemystowych 2
Wy5 Uktady cieplne elektrowni 1 elektrocieptowni gazowych i gazowo- )

parowych
Wy6 | Uklady cieplne elektrowni jadrowych 2
Wy7 | Gospodarka paliwowa i wodna elektrowni cieplnych 2
Wy8 |Praca elektrowni i elektrocieptowni w systemie elektroenergetycznym 2
Wy9 |Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 18

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Gospodarka paliwowa elektrocieptowni 2
La2 Bloki cieptownicze i kottownia wodna elektrocieptowni 2
La3 Gospodarka ubocznymi produktami spalania 2
La4 Gospodarka wodno-chemiczna 2
La5 Zaliczenie 1
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad:

— wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j,

— praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego.

N2. Laboratorium:

— laboratorium z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej,

— praca wlasna — przygotowanie do laboratorium na podstawie instrukcji opracowanych przez
prowadzacego zajecia.

N3. Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P

PEU WO1-PEU W05

Kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposodb oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

P

PEU_UO1, PEU_U02

Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Pawlik M., Strzelczyk F., Elektrownie, WNT 2016
[2] Marecki J., Podstawy przemian energetycznych, WNT 2014
[3] Tatarek A., Sitownie cieplne, Raport ITCiMP PWr, Ser. PRE nr 1/2012

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[4] Mizielinska K., Olszak J., Parowe zrodta ciepta, WNT 2019

[5] Kordylewski W. (pod red.), Spalanie i paliwa, OWPWr 2008
[6] Kruczek S., Kotly — konstrukcje i obliczenia, OWPWr 2001

[7] Kubowski J., Elektrownie jadrowe, Wydawnictwo WNT 2017
[8] Skorek J., Kalina J., Gazowe uktady kogeneracyjne, WNT 2005

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

Dr inz. Andrzej Tatarek, prof. Uczelni, andrzej.tatarek@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Energetyka jadrowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Nuclear power engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): energetyka rozproszona
Poziom i forma studiow: I stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / specjalnosciowy
Kod przedmiotu WO9ENG-NI2345
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w 18 9
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
na ocene na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 0 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajgciom
wyrpagaj acym bfazpoérefiniego 1 0.75
udzialu nauczycieli lub innych >
0s0b prowadzacych zajecia
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza 1 umiejetnosci z zakresu fizyki, termodynamiki, mechaniki ptynéw.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Przekazanie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z zakresu:
= fizyki i teorii reaktorow jadrowych,
* budowy, eksploatacji i bezpieczenstwa energetycznych reaktorow jadrowych,
* jadrowego cyklu paliwowego.
C2. Wyrobienie umiej¢tnosci z zakresu:
= obstugi programu do komputerowej symulacji pracy elektrowni jadrowej
z reaktorem wodnym ci§nieniowym typu PWR,
* analizowania i interpretowania zmian wybranych parametrow pracy reaktora
w warunkach normalnej eksploatacji oraz w stanach awaryjnych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU WO01 Posiada wiedze¢ z zakresu budowy, eksploatacji i bezpieczenstwa wspotczesnych
energetycznych reaktoréw jadrowych.

PEU W02 Posiada wiedz¢ dotyczaca jadrowego cyklu paliwowego.

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UO1 Potrafi poprawnie analizowac i interpretowaé przebieg zmian podstawowych
parametroOw pracy reaktora w warunkach normalnej eksploatacji oraz w stanach
awaryjnych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do zagadnienia energetyki jadrowej. Perspektywy )

Wyl rozwoju energetyki jadrowej w Polsce i na §wiecie.

Wy2,3 | Wybrane zagadnienia z zakresu fizyki i teorii reaktorow jadrowych. 4

Przeglad konstrukcji wspodtczesnych energetycznych reaktorow
jadrowych typu PWR, BWR, PHWR. Budowa, zasada dziatania,
Wy4,5 |parametry pracy. Schematy cieplne. Konstrukcje rdzenia 4
1 elementow paliwowych. = Wybrane zagadnienia z zakresu
eksploatacji reaktorow jadrowych.

Gtowne uktady pomocnicze 1 bezpieczenstwa elektrowni jadrowych.

Wy6 Zasady sterowania mocg bloku jadrowego — uktad regulacji mocy. 2
Charakterystyka zrodet potencjalnego zagrozenia w energetyce

Wy7 |jadrowej. Podstawowe zasady i Srodki zapewnienia bezpieczenstwa 2
elektrowni jadrowych.
Cykl paliwowy w energetyce jadrowej. Charakterystyka

Wy8 . f . 2
poszczegbdlnych etapow jadrowego cyklu paliwowego.

Wy9 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 18

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal2 Wprowadzenie teoretyczne z zakresu budowy i obstugi programu 3
’ do komputerowej symulacji pracy elektrowni z reaktorem PWR.

Badanie i analiza zmian wybranych parametrow pracy reaktora

La3 . .. 2
w warunkach normalnej eksploatacji.
Badanie i analiza zmian wybranych parametrow pracy reaktora

La4,5 . 4
w stanach awaryjnych.
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j.

N2. Cwiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem programu komputerowego.
N3. Konsultacje.

N4. Praca wlasna studenta.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca (w trakcie , L
. L Sposob oceny osiagnigcia
semestru), P — podsumowujaca Numer efektu uczenia si¢ e
~ efektu uczenia si¢
(na koniec semestru)
P PEU W01+ PEU W02 Kolokwium zaliczeniowe
F PEU_UO1 Sprawozdania

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kubowski J., Nowoczesne elektrownie jadrowe, WNT 2010

[2] Praca zbiorowa, Wszystko o energetyce jadrowej, AREVA, 2008
[3] Celinski Z., Energetyka jadrowa, PWN 1991

[4] Jezierski G., Energia jadrowa wczoraj 1 dzis, WNT 2005

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Lech M., Elektrownie jadrowe, WPWr 1992
[2] Kierunki rozwoju elektrowni jadrowych, WPWr 1997
[3] Laudyn D., Pawlik M., Strzelczyk F., Elektrownie, WNT 2005

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

Wojciech Zacharczuk, wojciech.zacharczuk@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

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

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:

Grupa kursow:

Filozofia
Philosophy

I stopien, niestacjonarna
wybieralny
WO08W09-NI12012

NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 18
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego |

udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Wiedza humanistyczna na poziomie edukacji ponadgimnazjalnej

C2. Uswiadamianie potrzeby wspodtdziatania.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Przyblizenie filozofii jako specyficznego rodzaju ludzkiej wiedzy.

C3. Wyrabianie umiejetnosci krytycznego myslenia.
C4. Przedstawienie uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej oraz ukazanie problemu spotecznej
odpowiedzialno$ci nauki i techniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 - Ma podstawowa wiedz¢ o miejscu i znaczeniu nauk humanistycznych i
spotecznych w systemie nauk oraz ich specyfice przedmiotowej 1 metodologiczne;.
PEU W02 - Ma podstawowa wiedze, niezb¢dng do zrozumienia spotecznych, filozoficznych,
ekonomicznych i prawnych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskie;j.

Z zakresu kompetencji:

PEU KO1 - Rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i
spotecznych oraz identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem
zawodu.

PEU K02 - Ma $wiadomo$¢ waznos$ci pozatechnicznych aspektow i1 skutkéw dziatalnosci
inzynierskiej oraz roli spotecznej absolwenta uczelni.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie (plan, cel i warunki zaliczenia) 1,2
Wy2 | Co to jest filozofia? (1) 1,2
Wy3 | Co to jest filozofia? (2) 1,2
Wy4 | Filozofia a religia 1,2
WyS5 | Filozofia a nauka 1,2
Wy6 | Pytanie o technike 1,2
Wy7 | Poznanie jako klasyczny problem filozofii (1) 1,2
Wy8 | Poznanie jako klasyczny problem filozofii (2) 1,2
Wy9 | Filozofia spoteczna — teoria modernizacji (1) 1,2
Wyl0 |Filozofia spoteczna — teoria modernizacji (2) 1,2
Wyll |Filozofia polityki — globalizacja (1) 1,2
Wyl2 |Filozofia polityki — globalizacja (2) 1,2
Wyl3 | Czlowiek 1,2
Wyl4 | Kolokwium 1,2
Wyl5 | Podsumowanie i zaliczenie kursu 1,2

Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny
N2. Prezentacja multimedialna
N3. Film dokumentalny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na

koniec semestru)




F1 PEU W01 Aktywnos¢ w dyskusji
PEU_WO02
PEU KOl
PEU K02

F2 PEU W01 Kolokwium, prezentacja
PEU W02
PEU KO1
PEU K02

P =F1+F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Blackburn, Oksfordzki stownik filozoficzny, Warszawa 2004;

[2] T. Buksinski, Publiczne sfery i religie, Poznan 2011,

[3] A. Chalmers, Czym jest to, co zwiemy naukg, Wroctaw 1997

[4] R. M. Chisholm, Teoria poznania,1994;

[5] Ch. Frankfort- Nachmiast, D. Nachmiast, Metody badawcze w naukach spotecznych,
Poznan 2001;

[6] A. Grobler, Metodologia nauk, Krakow 2004;

[7] M. Heidegger, Budowac mieszkac¢ mysle¢, Warszawa 1977,

[8] M. Heller, Filozofia przyrody, Krakow 2005;

[9] T.Kuhn, Dwa bieguny, Warszawa 1985;

[10] B. Latour, Polityka natury, Warszawa 2009;

[11] E.Martens, H. Schnéddelbach, Filozofia. Podstawowe pytania, Warszawa 1995;

[12] K.R. Popper, Wiedza obiektywna, Warszawa 1992;

[13] J. Wolenski, Epistemologia, Warszawa 2005;

[14] M. Tempczyk, Ontologia swiata przyrody, Krakow 2005.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] A. Anzenbacher, Wprowadzenie do filozofii, Krakow 2000;

[2] T. Buksinski, Wspolczesne filozofie polityki, Poznan 2006;

[3] R. Goodin, P. Pettit, Przewodnik po wspotczesnej filozofii politycznej, Warszawa 2002;
[4] B. Depré, 50 teorii filozofii, ktore powinienes znac¢, Warszawa 2008.

[5] M. Weber, Etyka protestancka a duch kapitalizmu, Lublin 1997.

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

dr hab. Marek Sikora, prof. uczelni; m.sikora@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Fizyka-1A-NS
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physics-1A-NS
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiéw: | stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: ogélnouczelniany
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 18 18

zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 75 50

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zakliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie zaliczenie na
na-ocene* | ocenc™ oceng™ na oceng™* oceng™*

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 3 2

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

W tym liczba punktow ECTS 1,5 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza i umiejetnosci z zakresu fizyki i matematyki ze szkoty $rednie;j.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z kinematyki oraz dynamiki,
obejmujacych zagadnienia pracy i energii mechanicznej, fal mechanicznych oraz zasad
zachowania.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 ma ogolng wiedz¢ w =zakresie podstawowych koncepcji i zasad dotyczaca
kinematyki punktu materialnego, dynamiki punktu materialnego, ruchu uktadu punktow
materialnych 1 bryly sztywnej, zasady zachowania pedu, momentu pe¢du, energii
mechanicznej, pracy, energii kinetycznej i potencjalnej, fal mechanicznych pozwalajaca
na rozumienie zjawisk fizycznych.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 przeprowadzi¢ analiz¢ ilosciowa zwigzang z zagadnieniem fizycznym i sformutowac
wnioski jako$ciowe

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 rozumie potrzeb¢ i konieczno$¢ ciaglego zdobywania wiedzy (zaréwno
samodzielnie i w grupie)

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Sprawy organizacyjne. Metodologia fizyki. Wektory. Dziatania na wektorach. 2
Wy2 | Kinematyka punktu materialnego. 2
Wy3 | Dynamika punktu materialnego. 4
Wy4 | Praca, energia mechaniczna. 2
Wy5 | Bryta sztywna — kinematyka, dynamika. 4
Wy6 | Ruch drgajacy. 2
Wy7 | Fale mechaniczne. 2
Suma godzin 18
Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Sprawy organizacyjne. 1
C Rozwigzywanie zadan rachunkowych dotyczacych zagadnien omawianych na
w2 ; 15
wyktadzie.
Cw5 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych, demonstracji i pokazow
praw/zjawisk fizycznych.

N2. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium i egzaminu.

N3. Konsultacje.

N4. Cwiczenia — rozwigzywanie zadan rachunkowych i dyskusja rozwigzania.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
¢wiczenia
F1 PEU W01, Kolokwium pisemne.
PEU_UO1,
PEU K01
P=F1
wyktad
F2 PEU_WO01, Egzamin.
PEU_UO1,
PEU K01
P=F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tomy 1+2., Wydawnictwo Naukowe PWN,
[2] J. Orear, Fizyka t.1i 2, WNT, 1993, Warszawa 2003,;

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynieréow, cz. 1.1 2., WNT, Warszawa 2008.

[2] Fizyka dla szkol wyzszych, https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-
wy%C5%BCszych-tom-2/pages/przedmowa

[3] K. Sieranski, K. Jezierski, B. Kotodka, Wzory i prawa z objasnieniami, cz. 1. i 2., Oficyna
Wydawnicza SCRIPTA, Wroctaw 2005; K. Sieranski, J. Szatkowski, Wzory i prawa z objasnieniami,
cz. 3., Oficyna Wydawnicza SCRIPTA, Wroctaw 2008..

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

dr hab. inz. Krzysztof Ryczko, prof. uczelni (krzysztof.ryczko@pwr.edu.pl)




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

Poziom i forma studiow:

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Fizyka-2A-NS
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physics-2A-NS
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

| stopien / niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: ogélnouczelniany

Kod przedmiotu

Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 9 9

zorganizowanych w

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 25 50

naktadu pracy studenta

(CNPS)

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

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 1 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS 0,5 14
odpowiadajaca zajgciom

wymagajacym bezposredniego

udziatu nauczycieli lub innych

0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

SPOLECZNYCH

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

1. Wiedza i umiejetnosci z zakresu przedmiot Fizyka-1A lub Fizyka-1B lub Fizyka-1A-NS.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z nastepujgcych dziatow: elektrycznosé,
magnetyzm, podstaw fizyki atomu..




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 ma ogdlng wiedze w zakresie podstawowych koncepcji 1 zasad dotyczaca
elektrycznosci, magnetyzmu, podstaw fizyki atomu

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - umie postugiwac si¢ prostymi przyrzadami pomiarowymi

PEU _UO02 - potrafi wykona¢ pomiary podstawowych wielkosci fizycznych z wykorzystaniem
instrukcji stanowiska pomiarowego

PEU _UO3 - potrafi opracowa¢ wyniki pomiaréw oraz przeprowadzi¢ analize niepewnosci
pomiarowych z wykorzystaniem narzedzi inzynierskich

PEU_UO0O4 - potrafi opracowa¢ raport podsumowujacy wykonane ¢wiczenie na podstawie
uzyskanych wynikoéw

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - rozumie potrzeb¢ i konieczno$¢ ciagltego zdobywania wiedzy (zaréwno
samodzielnie i w grupie)

PEU_KO02 - utrwala umiej¢tnos$ci pracy zespotowe;j

PEU_KO03 - utrwala umiejetnos$ci rzetelnego i odpowiedzialnego wykonywania zadan

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Elektrostatyka. 2
Wy2 | Prad elektryczny. 2
Wy3 | Magnetostatyka. 2
Wy4 | Podstawy fizyka atomu. 2
Wy5 | Kolokwium. 1
Suma godzin 9
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Wprowadzenie do LPF: sprawy organizacji i przebiegu zaj¢¢, zapoznanie
studentéw: a) z zasadami bezpiecznego wykonywania pomiaréw (krotkie
Labl . NS . 2
szkolenie z zakresu BHP), b) z zasadami pisemnego opracowania
sprawozdan/raportow, c) z podstawami analizy niepewnosci pomiarowych.
Lab? V_Vykc_)nanie w grupach ¢wiczeniowych trzech do§wiadczen z réznych dziatow 6
fizyki zgodnie z harmonogramem
Dyskusja na temat opracowania wynikow i wykonania raportow.
Lab3 | Weryfikacja znajomosci zasad wyznaczania niepewnosci pomiarowych — 1
kolokwium.
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych, demonstracji i pokazow
praw/zjawisk fizycznych.

N2. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.

N3. Konsultacje.




N4. Strona internetowa laboratorium z informacjami dotyczacymi regulaminu laboratorium,
regulaminu BHP, spisu ¢wiczen, opisu ¢wiczen, instrukcji roboczych, przyktadowych sprawozdan,
pomocy dydaktycznych.

N4. Sprawdzenie przygotowania studenta do zaj¢¢ oraz kontrola uzyskanych wynikow i
opracowanego raportu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Laboratorium

F1 PEU_WO01, Ocena raportow z kazdego wykonanego
PEU_U01-U04, do$wiadczenia
PEU_K01-K03

P= suma(F1)/ilos¢ raportéw, pod warunkiem ze ocena (F1) jest pozytywna, w przeciwnym
wypadku zastosowany zostaje Regulamin Laboratorium Podstaw FizykKi.

Wyktad

F2 PEU W01, Kolokwium zaliczeniowe.
PEU_U01-U04,
PEU KO01-K03

P=F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tomy 3 i 5., Wydawnictwo Naukowe PWN.
[2] J. Orear, Fizyka t.1i 2, WNT, 1993, Warszawa 2003.

[3] Qpisy ¢wiczen, instrukcje, pomoce dydaktyczne, strona domowa LPF http://Ipf.wppt.pwr.edu.pl.
[4] Cwiczenia Laboratoryjne z Fizyki, Tomy 1-4, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskie;j.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynieréw, cz. 1.1 2., WNT, Warszawa 2008.

[2] Fizyka dla szkot wyzszych, https:/lopenstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-
wy%C5%BCszych-tom-2/pages/przedmowa

[3] K. Sieranski, K. Jezierski, B. Kotodka, Wzory i prawa z objasnieniami, cz. 1. i 2., Oficyna
Wydawnicza SCRIPTA, Wroctaw 2005; K. Sieranski, J. Szatkowski, Wzory i prawa z objasnieniami,
cz. 3., Oficyna Wydawnicza SCRIPTA, Wroctaw 2008..

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

dr hab. inz. Krzysztof Ryczko, prof. uczelni (krzysztof.ryczko@pwr.edu.pl)




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom 1 forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Gazownictwo

Gas Engineering
Energetyka

Energetyka rozproszona
I stopien, stacjonarna
obowigzkowy
WO09ENG-NI2342

NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 15
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 punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia

(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ zagadnien zwigzanych ze spalaniem i paliwami
Znajomo$¢ podstaw termodynamiki oraz podstaw mechaniki ptynow

3. Umiejetno$¢ wykorzystywania wiedzy teoretycznej z mechaniki ptynéw do wyznaczania
podstawowych parametréw hydrodynamicznych

4. Podstawowa wiedza dot. znaczenia we¢glowodorow gazowych we wspotczesnym §wiecie i
usytuowania glownych zt6z gazu

C1 — Uswiadomienie studentdw o znaczeniu zasoboéw rdéznych form weglowodorow (w tym gazu
hupkowego i1 biogazu) na $wiecie oraz przekazanie wiedzy z zakresu istnienia potencjatu
samowystarczalnosci energetycznej Polski,

C2 — Przyswojenie wiedzy o tancuchu logistycznym gazu ziemnego: odwiert- wydobycie-konsument,
a w tym technologii zmian stanow skupienia,

C3 — Przyswojenie wiedzy o tancuchu logistycznym biogazu: produkcja biogazu-przetwarzanie-
konsument, a w tym technologii zmian stanéw skupienia.




C4 — Przyswojenie zaleznos$ci i formut w zakresie podstawowych metod obliczeniowych
stosowanych przy projektowaniu sieci przesytowych,

C5 — Wyrobienie umiej¢tnosci w zakresie podstawowych metod obliczeniowych stosowanych przy
projektowaniu sieci rozdzielczych gazu do r6znych grup uzytkownikow.

C6 Przyswojenie wiedzy w zakresie chemicznego i energetycznego zastosowania gazu ziemnego i
biogazu.

C7 Przyswojenie wiedzy w zakresie okreslenia sktadu mieszaniny wybuchowej réznych gazow

1 wyznaczenie przyczyn wybuchu gazu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU WO1 - posiada wiedzg dotyczaca unormowan prawno-organizacyjnych stosowania biopaliw
gazowych 1 cieklych w Polsce i na $wiecie,

PEU W02 - posiada podstawowa wiedzg o geologii wegglowodorow ciektych i gazowych a w tym
hupkowych, a takze podstawowa wiedze z zakresu wytwarzania biogazu,

PEU W03 — posiada podstawowg wiedze z zakresu wydobywania, produkcji, przetwarzania,
transportowania, magazynowania oraz wykorzystywania przemystowego i indywidualnego
weglowodorow gazowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI - potrafi zastosowaé podstawowe metody obliczeniowe okreslania energetycznosci paliw

gazowych

PEU _UO2 - potrafi zastosowa¢ podstawowe metody obliczeniowe projektowania sieci

przesytowych,

PEU UO3 - potrafi zastosowaé w praktyce podstawowe zasady bezpieczenstwa w zakresie

wytwarzania i dystrybucji gazow energetycznych i technicznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU _KOI Potrafi zdefiniowa¢ znaczenie weglowodorow gazowych we wspotczesnym
$wiecie oraz wptyw usytuowania gldwnych z16z gazu na bezpieczenstwo energetyczne

PEU K02 Potrafi scharakteryzowa¢ wytwarzanie wgglowodorow z biomasy oraz zasady
projektowania obiektéw energetyki rozproszonej iich znaczenie w systemie lokalne;j
samowystarczalno$ci energetyczne;.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Z}oza gazu ziemnego na Swiecie i w Polsce oraz struktura
geologiczna Ziemi

Unormowania prawno-organizacyjne stosowania biopaliw gazowych i
ciektych. Klasyfikacja weglowodorow gazowych, sktad chemiczny oraz
fizyczne wlasno$ci gazow ziemnych. Zasoby, wydobycie i rozktad

Wyl |konsumpcji gazu ziemnego na $wiecie i w Polsce. Zloza i eksploatacja 2
hupkow gazowych na $wiecie i w Polsce.

Struktura geologiczna Ziemi i grupy skat litosfery. Przemiany substancji
organicznej skal osadowych w gaz ziemny.

Odwierty gazu ziemnego i odwierty gazu tupkowego.

Potencjat wytworczy w aspekcie samowystarczalnosci energetycznej Polski.

Wybrane procesy oczyszczania i rozdzielania oraz osuszania gazu
Analiza sktadu ztozowego gazu ziemnego.

Lancuch logistyczny gazu ziemnego wydobycie... konsument.
Oczyszczanie i rozdzial oraz separacja gazu ziemnego i tupkowego

Wy2




Osuszanie 1 oczyszczanie gazu ziemnego ze sktadnikow kwasnych i
zwiazkow rteci.
Obliczanie liczb kryterialnych i klasyfikacja gazu ziemnego

Wy3

Magazynowanie i przesyl gazu ziemnego oraz biogazu

Funkcje i rodzaje magazynow gazu ziemnego. Sieci przesytowe.
Stacje redukcyjno-pomiarowe oraz indywidualne przylacze gazowe.
Transport dalekosi¢zny z gazociggami magistralnymi i przetloczniami.
Okreslanie $cisliwosci gazow 1 spadkow cisnien w gazociggach.
Okreslanie pojemnos$ci gazoéw 1 temperatur w gazociggach.
Wprowadzenie do zatlaczania biogazu i transportu LNG.

Wy4

Biogaz i Centrum Agro-Biopaliwowo-Energetyczne

Procesy fermentacji metanowej. Biopaliwa gazowe.

Uktady kogeneracyjne.

Przeptyw mas i energii w Centrum Agro-Biopaliwowo-
Energetycznym.

Wirtualna elektrownia lokalna — energetyka rozproszona.

Sieci inteligentne.

Obliczenia sieci dystrybucyjnych (zapotrzebowanie na gaz, Srednice
odcinkow sieci dystrybucyjnej, ci$nienia konicowe)

Wys

Skraplanie metanu i transport LNG

Metody skraplania. Porownanie transportu LNG i1 gazociggami.
Morski system LNG: zbiornikowce, zbiornik LNG (Roll-over, odzysk
egzergii skroplonego LNG), regazyfikacja, odzysk egzergii.

LNG w transporcie drogowym: konstrukcje systemow zasilania
paliwem LNG silnikéw samochodow ci¢zarowych.

Wy6b

Zasilanie silnikoéw spalinowych paliwami gazowymi oraz
chemiczne i energetyczne zastosowania gazu ziemnego i biogazu
Wiasciwosci paliw gazowych.

Zasilanie silnikow spalinowych o zaptonie iskrowym mieszaning
propan-butan (paliwem LPQG), sprezonym i cieklym gazem ziemnym
(CNG, LNG) oraz biogazem (CBG, LBG).

Zasilanie silnikow o zaptonie samoczynnym paliwami gazowymi.
Uktady zasilania gazem silnikow samochodow osobowych (generacje I...VI)
Weglowodorowe produkty 1 potprodukty z wydzielonych gazow.
Gaz syntezowy dla wytwarzania amoniaku, metanolu i wodoru.
Synteza Fischera-Tropscha i gaz syntezowy jako surowiec.

Metanol jako surowiec. Zintegrowane wytwarzanie wodoru 1
metanolu.

Samowystarczalno$¢ energetyczna Polski. Uprawnienia gazowe.

Eksperckie okreslenie przyczyny wybuchu gazu i wyznaczenie
skladu mieszaniny wybuchowej (LPG czy acetylen)

Analiza dowoddw osobowych. Analiza dowodow rzeczowych: stanu
butli acetylenowej 1 butli LPG. Analiza usytuowania elementéw
instalacji propan — butan. Analiza mozliwo$ci wytworzenia stezenia
wybuchowego acetylenu. Analiza mozliwo$ci wytworzenia
wybuchowej mieszanki gazu propan-butan z powietrzem. Analiza
przebiegu procesu pozaru na skrzyni tadunkowe;.




Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny,

N2. prezentacja multimedialna,
N3. ¢wiczenia problemowe,
N4. ¢wiczenia obliczeniowe,
NS5. konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P PEU WO01-03
PEU U01-U03 Kolokwium zaliczeniowe
PEU KO01-02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Molenda J., Gaz ziemny, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1996
[2] Zajda R., Instalacje i urzadzenia gazowe. POLCEN, Warszawa 1999

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[3] Bakowski K., Sieci i instalacje gazowe, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2002

[4] Guo B., Ghalambor A., Natural Gas Engineering Handbook, Gulf Publishing Company, 2005

[5] Jedrysek M.O, Gaz tupkowy . Rurociagi 4-2010

[6] Jedrysek M. O., Nafta i Gaz. Gaz tupkowy nr1-2011

[7] Kogut K;, Bytnar K., Obliczanie sieci gazowych, Omowienie parametrow wymaganych do
obliczen, TOM I, Uczelniane Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Krakoéw, 2007

[8] Molenda J., Steczko K., Ochrona srodowiska w gazownictwie i wykorzystaniu gazu,
Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1996

[9] Strus M. Ocena wplywu biopaliw na wybrane wtasciwosci eksploatacyjne silnikow o zaptonie
samoczynnym. Oficyna wyd. Politechniki Wroctawskiej, 2012

[10] Waldemar M., Rurociggi podmorskie. Zasady projektowania, WNT, Warszawa, 2004

[11] Zajda R., Instalacje gazowe na paliwa gazowe, COBO-PROFIL,Warszawa, 2003

[12] Zajda R. Schematy obliczeniowe gazociggow. POLCEN, Warszawa, 2001

[13] Jaleel V. Valappil, John Y. Mak, David A. Wood, Saeid Mokhatab: Handbook of
Liquefied Natural Gas.

[14] James Speight, Natural Gas2nd Edition: A Basic Handbook.

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

Mieczystaw Strus, mieczyslaw.strus@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

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

Poziom i forma studiow:

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Grupa kurséw:

Grafika inzynierska
Engineering graphics
Energetyka

I stopien, niestacjonarna

obowigzkowy
WO9ENG-NI2305

NIE

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

18

Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

30

30

zaliczenie
na ocene

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

zaliczenie na
oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 0
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

0,75

0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza, umiejetnosci 1 kompetencje potwierdzone swiadectwem maturalnym

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z metoda rzutowania prostokatnego wg Monge’a jako podstawg
geometrycznego zapisu figur ptaskich i przestrzennych.
C2 Zapoznanie studentow z zapisem podstawowych elementow geometrycznych: punktu,
prostej 1 ptaszczyzny w prostokatnym uktadzie odniesienia.

C3 Zapoznanie studentow z zapisem geometrycznym wieloscianow 1 figur obrotowych oraz

metodami konstrukcji ich przenikania.




C4 Wyrobienie u studentéw umiejetnosci geometrycznego zapisu figur ptaskich i
przestrzennych.

CS5 — Wyksztatcenie umiejetnosci wykonywania rysunku technicznego wykonawczego i
ztozeniowego zgodnie z Polskimi Normami Rysunku Technicznego Maszynowego.
C6 — Zapoznanie studentow ze schematami rysunkowymi.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie geometrycznego zapisu figur ptaskich
w prostokatnym uktadzie wspotrzgdnych (rzuty Monge’a) i w aksonometrii,
wzajemnych relacji elementow geometrycznych

PEU W02 Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie geometrycznego zapisu wieloscianéw
1 figur obrotowych oraz konstrukcji podstawowych figur przenikania

PEU W03 Posiada uporzadkowang wiedz¢ na temat podstawowych elementow rysunku
technicznego

PEU W04 Posiada uporzagdkowang wiedze na temat elementow rysunkéw wykonawczych i
ztozeniowych.

PEU W05 Posiada uporzadkowang wiedze¢ na temat elementéw rysunkow schematow
technologicznych

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UO1 Posiada umiejetnos¢ zapisu figur ptaskich w rzutach Monge’a oraz stosowania
metod transformacji.

PEU UO02 Posiada umiejetnos¢ geometrycznego zapisu wieloscianoéw i figur obrotowych
rzutami 1 w aksonometrii oraz potrafi skonstruowac krawedzie ich przenikania

PEU _UO03 Posiada umiejetno$¢ wykonywania rysunkéw technicznych, wykonawcezych i
ztozeniowych czesci 1 zespotow maszyn.
PEU _U04 Posiada umiejetno$¢ wykonywania rysunkéw schematéw technologicznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

* Wprowadzenie, przedstawienie warunkow zaliczenia kursu (na
podstawie kolokwium)

* Znaczenie rysunku technicznego jako formy komunikacji miedzy
projektantem, wykonawcg a uzytkownikiem a takze serwisantem
wyrobow

Wyl |+ Wprowadzenie do rzutow Monge’a na przyktadzie: punkt, odcinek, 2

prosta, ptaszczyzna, figura geometryczna

* Przedstawienie w rzutach figur geometrycznych i bryt

 Zapis w rzutach Monge’a bryl najczesciej stosowanych w inZynierii

(walce, prostopadto$ciany itp.)




Wy2

* Podstawowe elementy sktadowe rysunku technicznego (arkusze
rysunkowe, rodzaje i grubosci linii, ramki, tabelki rysunkowe,).

* Zasady rzutowania prostokatnego

* Przekroje najczgsciej spotykanych w technice bryl (np. walec,
graniastostup, stozek, ostrostup) ptaszczyznami (w nawigzaniu do
przekrojow z rysunku technicznego)

Wy3

* Przekroje
* widoki
« ktady jako elementy rysunku technicznego

Wy4

* Wymiarowanie

* znaczenie wymiaréw w technice

* wymiary na rysunku a wymiary wyrobow rzeczywistych
(zasygnalizowanie pojecia tolerancji)

» zakonczenie linii wymiarowych

* Wymiarowanie szeregowe

* wymiarowanie rownolegte

* Wwymiarowanie mieszane

* wymiarowanie cz¢$ci obrotowych

* wymiarowanie wielokatow foremnych
* wymiary katowe

* wymiarowanie otworow

* wymiarowanie zbieznosci i stozkow

Wys

* Tolerowanie wymiaréw

* Odchylki, odchytki znormalizowane

* Pola tolerancji

* Tolerowanie normalne i swobodne

* Pasowania, zasada statego watka i statego otworu
* Tolerancje ksztaltu

* Tolerancje potozenia

* Tolerancje potozenia i ksztattu

* Oznaczanie na rysunku wiasciwosci powierzchni
» wpltyw rodzaju obrobki na warto$ci chropowatos$ci
* chropowatos¢ a tolerancje wymiarowe

* Chropowato$¢ a cena wyrobu

» Falisto$¢

Wy6

* Rysowanie polaczen roztagcznych
* Potaczenia Srubowe

* Potaczenia kotkowe

* Potaczenia wpustowe




* Rysowanie polaczen nieroztacznych

* Potaczenia spawane

* Potaczenia nitowane

* Potaczenia lutowane

* Potaczenia klejone

* Potaczenia zszywane

* Rysowanie walow

* Rysowanie tozysk tocznych i §lizgowych, w tym uproszczenia
* Rysowanie pozostatych elementéw obrotowych

Wy8

* Rysunek ztozeniowy

* Elementy rysunku ztozeniowego

* Tabela rysunku ztozeniowego - spis elementéw

* Oznaczenie elementow rysunku

* Przenikanie bryt (walce, graniastostupy)

* Rysowanie elementow armatury (np. kolana segmentowe, rozwinigcie
segmentu, trojniki, czworniki itp.)

Wy9

Zaliczenie - kolokwium

2

Suma godzin

18

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

» Wprowadzenie, warunki zaliczenia kursu,

Ocena na podstawie obecnosci, kartkdwek oraz pracy na zajeciach

* Przypomnienie podstawowych konstrukcji w geometrii: wyznaczenie
kata prostego, prosta rownolegta do danej prostej, wykreslenie kata
30st, 45st, 60st, podstawowe wielokaty foremne, podzial odcinka,
dwusieczna kata, rozwinigcie okregu

* Wykreslanie (konstrukcja) podstawowych krzywych
wykorzystywanych w technice: np. okrag, elipsa, parabola, hiperbola,
spirala Archimedesa, cykloida...

2

Cw2

* Przekroje bryt ptaszczyznami (w nawigzaniu do przekrojow z rysunku
technicznego)

Cw3

* Wymiarowanie
* Tolerancje 1 pasowania

Cw4

* Przenikanie bryl (w zastosowaniu do fragmentéw rurociagdéw, np.
trojnik,

Cws

Zaliczenie

Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Prl

* Wprowadzenie, warunki zaliczenia kursu (zaliczenie na podstawie
rozliczenia si¢ z projektéw)
* pierwszy projekt - widok przedmiotu z 6 stron

2

Pr2

* Przekroje, ktady, widoki drugi projekt - przedmiot z poprzedniego
projektu w minimalnej liczbie
rzutow z uwzglednieniem przekrojow, widokow 1 ktadow




Pr3 | « Wymiarowanie 2
* Tolerancje i pasowania

Pr4 | « Polaczenia roztgczne 2
* Rysunek odreczny

Pr5 | Zaliczenie 1
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej

N2. Cwiczenia rysunkowe, rozwiazywanie zadan graficznych w trakcie zaje¢.

N3. Cwiczenia rysunkowe — samodzielne rozwigzywanie zadan graficznych w domu
N4. Cwiczenia projektowe — rozwiazywanie zadan graficznych w trakcie zajeé

N5. Cwiczenia projektowe — rozwiazywanie zadania graficznego w domu

N6. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P PEU W01, PEU W02, | Ocena koncowa z wykladu w formie
PEU W03, PEU W04, | kolokwium rysunkowego.
PEU_WO05,

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - éwiczenia

Oceny (F — formujgca (w trakcie | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu
Semestru), P- podsumowuj aca ksztatcenia ksztalcenia
(na koniec semestru)
F1 PEU UO1, PEU U02, Ocena umiejetnosci rozwigzania
PEU U03, PEU U04 prostego zadania
(kartkowka).
F2 PEU UO1, PEU UO02, Ocena jakosci samodzielnie
PEU UO03, PEU U04 rozwigzanych zadan rysunkowych
F3 PEU UO1, PEU U02, Ocena pracy podczas zajec
PEU UO03, PEU U04

P=0,5F1+0,25F2 + 0,25F3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - projekt

Oceny (F — formujgca (w trakcie | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru), P — podsumowujgca ksztatcenia ksztalcenia
(na koniec semestru)




F1

PEU UO1, PEU_U02,
PEU U03, PEU_U04

Ocena umiejetnosci rozwigzania
prostego zadania
(kartkowka).

F2 PEU UO1, PEU UO02, Ocena jakosci samodzielnie
PEU UO03, PEU U04 rozwigzanych zadan rysunkowych
F3 PEU UO1, PEU UO02, Ocena pracy podczas zajec

PEU U03, PEU_U04

P=0,5F1+0,25F2 + 0,25F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Eichler J. — Internetowy kurs geometrii wykres$lnej — Interwyktad
(http://fluid.itcmp.pwr.wroc.pl/~eichler/geometria.html) PWr 2006

[2] Eichler J., Kasperski J. — E-kreski — kurs internetowy

(www.ekreski.pwr.wroc.pl/testowa.html) PWr 2009

[3] Bogaczyk T., Romaszkiewicz-Biatas T. — 13 wyktadéw z geometrii wykreslne;.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw 1997.

[4] Tadeusz Dobrzanski ,,Rysunek techniczny maszynowy” WNT
[5] Tadeusz Lewandowski ,,Rysunek techniczny dla mechanikow” WSiP
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1],,Maty poradnik mechanika” WNT
[2] ,,Poradnik mechanika” REA

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

dr inz. Beata Anwajler; beata.anwajler@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Magazynowanie energii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Energy storage
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Energetyka rozproszona
Poziom i forma studiow: 1 stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu ...
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w 9 9
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 1

o charakterze praktycznym (P)

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

1 0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Posiada wiedze 1 umiejetnosci z zakresu termodynamiki

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentdéw z réznymi metodami magazynowania energii.
C2 Zapoznanie studentow z budowg i parametrami pracy akumulatorow energii.
C2 Zapoznanie studentdw z przyktadami istniejacych akumulatorow energii.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I — Posiada wiedz¢ na temat roznych sposdb akumulacji energii
PEU W02 — Posiada wiedze¢ na temat budowy i zasady dziatania magazynow energii

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — potrafi wykona¢ pomiary na stanowisku laboratoryjnym, potrzebne do okreslenia
parametrow pracy akumulatora energii

PEU_UO02 — potrafi wykona¢ pomiary podczas proces tadowania i roztadowania
akumulatorow ciepta, w celu opracowania charakterystyk pracy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj (;é - wyklad Liczba godzin

Wyl |Wprowadzenie do technik akumulacji energii

Wy2 |Mechaniczne systemy akumulacji energii

Wy3 |Elektryczne i elektrochemiczne systemy akumulacji energii

Wy4 |Paliwa 1 wodor jako magazyny energii

Wy5 |Magazynowane ciepta - wprowadzenie

Wy6 | Akumulatory wykorzystujgce ciepto wiasciwe

Wy7 |Akumulatory zmiennofazowe i chemiczne

Wy8 |Kolokwium zaliczeniowe

A =T N e I NS T e e B S

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal Wprowadzenie do laboratorium, zapoznanie z przepisami BHP i
warunkami zaliczenia

La2-5 | Cwiczenia laboratoryjne z zakresu magazynowania energii 8

Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j
N2. Praca wtasna studentéw — przygotowanie do zaliczenia
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P1 PEU WO01- Kolokwium
PEU W02

F1,....F4 PEU UOI+PEU UO02 | Oceny formujace wystawiane za ¢wiczenie
laboratoryjne, na podstawie oddanych
sprawozdan

P2 = (F1+F2+..... +F4)/4




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Domanski R. — Magazynowanie energii cieplnej. PWN Warszawa 1990
[2] Hyman L. B. — Sustainable thermal storage systems. McGraw-Hill New York 2011
[3] Trevor M. Letcher, Storing Energy: With Special Reference to Renewable Energy
Sources, Elsevier 2016

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[4] D. Chwieduk, M. Jaworski, Energetyka odnawialna w budownictwie. Magazynowanie
energii. PWN, Warszawa 2018
[5] Journal of Energy Storage

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

Dr hab. inz. Magdalena Nem§, magdalena.nems@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom 1 forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kursow

Maszynoznawstwo energetyczne

Power engineering machinery
Energetyka

I stopien / niestacjonarna
obowigzkowy
WO9ENG-NI02321

NIE

Wyktad

Cwiczenia

Laboratoriu
m

Projekt

Seminariu
m

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

18

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na oceng*

Egzamin /
zaliczenie
na ocene*

Egzamin /
zaliczenie na
oceng™

Egzamin /
zaliczenie
na ocene*

Egzamin /
zaliczenie na
ocene™

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéow ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Kompetencje z zakresu matematyki i fizyki z zakresu szkoty $rednie;.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Poznanie najwazniejszych sposobow pozyskiwania energii korzystajac z roznych zasobow
C2 — Poznanie og6lnej budowy i zasady dziatania bloku energetycznego oraz najwazniejszych
maszyn i urzgdzen energetycznych z zakresu energetyki cieplnej, jadrowej i odnawialne;j
C3 — Przedstawienie probleméw zwigzanych z ochrong srodowiska w energetyce




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I — ma wiedz¢ na temat zasobéw energetycznych oraz sposobéw ich wykorzystania

do celow energetycznych

PEU W02 — ma wiedze na temat budowy blokow energetycznych i zachodzacych w nich
przemianach energii oraz zna ogdlng budowe 1 zasad¢ dziatania najwazniejszych

maszyn i urzadzen stosowanych w energetyce

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl

Poznanie polskich i1 §wiatowych rezerw i zasoboéw energetycznych.
Struktura zuzycia no$nikow energii pierwotnej. Wptyw uzytkowania
poszczegdlnych zasobow energii na srodowisko. Sposoby konwersji
r6znych form energii na potrzeby wytwarzania energii cieplnej i
elektrycznej. Najwazniejsze urzadzenia stosowane w energetyce,
wykorzystywane w nich formy przemiany energii i uzyskiwane
sprawnosci.

Wy2

Budowa i zasada dziatania wybranych typow sitowni cieplnych.
Wazniejsze uktady bloku energetycznego oraz glowne urzadzenia
pomocnicze w elektrowniach weglowych. Podzial i budowa kottéw
parowych. Obieg wodny w kottach parowych. Ogo6lna budowa i zasada
dziatania kottow z paleniskiem rusztowym, pylowym oraz fluidalnym.
Sprawnos$¢ kottow parowych.

Wy3

Podziat i zasada dziatania turbin parowych. Budowa pojedynczego
stopnia turbinowego 1 turbin wielostopniowych. Budowa i rola
skraplacza pary. Sprawno$¢ turbin parowych 1 wptyw na sprawno$¢
0g6lng bloku. Budowa i zasada dziatania turbin gazowych oraz ich
praca w uktadach gazowo-parowych.

Wy4

Podziat silnikow cieplnych. Sposoby podawania i zaptonu mieszanki
paliwowo-powietrznej w silnikach spalinowych. Ogolna budowa i
zasada dziatania silnikow spalinowych czterosuwowych i
dwusuwowych. Emisja zanieczyszczen gazowych i metody jej
zmniejszania

Wys.

Definicja i podziat maszyn sprezajacych. Najwazniejsze parametry
charakteryzujace prace maszyn sprezajacych. Budowa ogdlna i zasada
dziatania wybranych rodzajow sprezarek 1 wentylatorow.
Najwazniejsze zastosowania pomp. Wielkosci charakteryzujace uktady
pompowe. Budowa ogdlna oraz zasada dziatania pomp wyporowych i
pomp wirowych. Podziat oraz wykorzystanie urzadzen zigbniczych.
Budowa oraz zasada dziatania zigbiarki sprezarkowej. Budowa ogdlna
1 zasada dziatania pomp ciepla

Podstawy procesu wytwarzania energii w reaktorach jagdrowych.
Ogo6lna budowa 1 zasada dziatania termicznych reaktorow jadrowych.
Klasyfikacja reaktorow jadrowych ze wzgledu na ich konstrukcje.
Sktadowanie odpaddéw promieniotworczych

Wy7

Formy energii odnawialnej. Udziat energii odnawialnej w bilansie
energetycznym Polski. Ogdlna budowa i zasada dziatania
najwazniejszych urzadzen wykorzystujacych energi¢ odnawialna.
Srodowiskowe aspekty uzytkowania energii odnawialnej




Charakterystyka najwazniejszych zanieczyszczen gazowych.
Wy8 |Najwazniejsze metody zmniejszenia emisji zanieczyszczen gazowych 2
z kottow energetycznych.

Wy9 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny z elementami multimedialnymi
N2. Samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P PEU W01 — Kolokwium zaliczeniowe / odpowiedz ustna
PEU W02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Gnutek, W. Kordylewski, Maszynoznawstwo Energetyczne, Politechnika
Wroctawska, Wroctaw, 2003
https://www.dbc.wroc.pl/dlibra/publication/441/edition/502/content? &action=ChangeMe
taLangAction&lang=pl

[2] Z. Gnutek, W. Kordylewski, Maszynoznawstwo Energetyczne, Politechnika
Wroctawska, Wroctaw, 1998

[3] Materialy udostepniane przez prowadzacego

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] W. Bialy: Maszynoznawstwo, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2004

[2] D. Laudyn, M. Pawlik, F. Strzelczyk: Elektrownie, WNT, Warszawa, 1997, 2010

[3] D. Laudyn, M. Pawlik, F. Strzelczyk: Elektrownie, WNT, Warszawa, 1997, 2010

[4] W.R. Gundlach: Podstawy maszyn przeplywowych i ich systeméw energetycznych,
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2007

[5] J.Kijewski, A.Miller, K.Pawlicki, T. Szolc, A. Rusowicz: Maszynoznawstwo, WSiP
2013

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

dr hab. inz. Tomasz Hardy, tomasz.hardy@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Maszyny i urzadzenia elektryczne
Nazwa w jezyku angielskim Electrical machines and devices

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Poziom i forma studiow: I stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-NI2332
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 18 9
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktow 1

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1 0,75
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

W zakresie wiedzy:

1. Zna podstawowe pojecia i prawa elektrotechniki

2. Ma podstawowg wiedz¢ matematyczng, niezbedng do zrozumienia rozwazan o

charakterze inzynierskim

W zakresie umiejetnosci:

3. Potrafi wykonywa¢ pomiary wielkos$ci elektrycznych — pradu, napigcia, mocy
W zakresie kompetencji:
Rozumie potrzebe ksztalcenia sie

CELE PRZEDMIOTU
C1. Poznanie zasad dziatania, budowy i charakterystyk podstawowych maszyn elektrycznych
C2. Zaznajomienie studentéw ze strukturg i elementami systemu elektroenergetycznego
C3. Poznanie zasad dziatania, budowy i eksploatacji podstawowych urzadzen elektrycznych
C4.Wypracowanie otwartosci na realizowanie zadan badawczych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Student zna budowe, zasady dziatania oraz podstawowe charakterystyki maszyn
elektrycznych pradu zmiennego i statego
PEU W02 Ma podstawowa wiedze dotyczaca budowy, zasad dziatania i parametrow
urzadzen elektrycznych, pracujacych w elektroenergetycznym systemie zasilajagcym

Z zakresu umiejgtnosci:
PEU UO1 Umie wykona¢ pomiary wspotczynnika mocy odbiornika i korygowac jego
wartos¢
PEU _UO02 Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe badania eksploatacyjne transformatora
PEU_UO03 Umie potaczy¢ podstawowe stycznikowo-przekaznikowe uktady sterowania
PEU UO04 Potrafi analizowac przebiegi rozruchowe 1 regulowac predkos¢ silnika klatkowego
z wykorzystaniem przemiennika czgstotliwos$ci

Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU KOI Jest otwarty na poznawanie rozwigzan technicznych
PEU K02 Potrafi aktywnie pracowac w zespole

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Zjawiska wykorzystywane w maszynach i urzadzeniach. Maszyny
Wyl |pradu statego, zasada dziatania, budowa, potaczenia, podstawowe 2
charakterystyki pradnic

Silniki pradu statego, rozruch, regulacja predkosci, hamowanie, silnik
uniwersalny, zasada dziatania transformatora jednofazowego

Schemat zastgpczy transformatora, stany pracy, transformatory
regulacyjne, przektadniki, transformatory tréjfazowe. Maszyny
indukcyjne, zasada dziatania, pole wirujace, budowa, schemat
zastepezy, podstawowe zaleznosci

Silniki indukcyjne, charakterystyki, rozruch, regulacja predkosci,

Wyd hamowanie, silnik jednofazowy.

Maszyny synchroniczne, zasada dzialania, budowa, synchronizacja

Wy> generatoréw, rozruch i regulacja poboru mocy silnikow

Przeksztaltniki, przemienniki czestotliwosci, wykorzystanie
przeksztattnikoéw w uktadach napedowych. Przesyt i rozdziat energii
elektrycznej, schemat systemu, rodzaje i budowa linii zasilajacych,
elementarne uktady sieciowe

Wy6b

Stacje transformatorowo-rozdzielcze, rozdzielnie, uktady szyn
zbiorczych, zasilanie zaktadow przemystowych, sieci miejskie,
instalacje w budynkach. Sposoby pracy punktu neutralnego sieci nN,
dziatanie pradu na organizm, $rodki ochrony przeciwporazeniowe;j

Wy7

Budowa i dobodr przewodow i kabli, gaszenie tuku, taczniki, odbiorniki
oswietleniowe. Parametry okreslajace jakos¢ energii elektrycznej.
Dziatanie uktadéw sterowania, uktad samotrzymania stycznika,
automatyka SZR, SPZ i SCO. Elementy uktadow automatyki:




przekazniki, bezpieczniki. Zabezpieczenia silnikoéw i obwodow
o$wietleniowych.
Wy9 | Zaliczenie pisemne 2
Suma godzin 18
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Zapoznanie z BHP, regulaminem, programem ¢wiczen, obstuga 1
stanowisk laboratoryjnych, omdéwienie zasad wykonywania
sprawozdan
La2 Poprawa wspdtczynnika mocy — kompensacja mocy biernej 2
La3 Badanie rozruchu silnikow klatkowych. 2
Lad Badanie silnika indukcyjnego zasilanego z przemiennika 2
czestotliwosci
La5 Badanie uktadéw sterowania. Zajecia zaliczeniowe, zdawanie 2
zalegtosci, rozliczenie sprawozdan
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad problemowy

N2. Prezentacja audiowizualna

N3. Laboratorium pomiarowe w grupach ¢wiczeniowych, sprawdzanie przygotowania,
opracowanie wynikow w formie sprawozdania

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Wyklad

P | PEU WO01+PEU W02 ‘ Egzamin

Laboratorium

F1 Sprawdzenie przygotowania do ¢wiczen
laboratoryjnych

F2 PEU UO1+PEU_U04 | Obserwacja aktywnoS$ci na zajeciach

F3 Ocena poprawnosci wykonania
sprawozdan z wykonanych badan

P=0,6+F1+0,2+F2+0,2+F3




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
(2]
(3]
[4]
[3]

Praca zbiorowa: Elektrotechnika i elektronika dla nieelektrykéw, WNT, Warszawa 2005
Miedzinski B.: Elektrotechnika Podstawy i instalacje elektryczne, PWN Warszawa 2000
Markiewicz H.: Instalacje elektryczne, WNT, Warszawa 1996

Plamitzer A.: Maszyny elektryczne, WNT Warszawa 1986

Praca zbiorowa pod kier. Z. Grunwalda: Naped elektryczny, WNT Warszawa 1987

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]
(2]
[3]
[4]

[3]

Jabtonski W., Ploszajski G.: Elektrotechnika z automatykq, wyd. Szkolne 1 Ped., Warszawa 1996
Betdowski T., Markiewicz H.: Stacje i urzqdzenia elektroenergetyczne, WNT, Warszawa 1998
Markiewicz H.: Bezpieczenstwo w elektroenergetyce, WNT, Warszawa 1999

Borecki J., Okraszewski Z., Skopiec J.: Elektrotechnika - zastosowania w gornictwie, skrypt PWr,
Wroctaw 1981

Machowski J. i in.: Maszyny, urzgdzenia elektryczne i automatyka w gornictwie: podstawy ogolne
i zastosowanie, wyd. Slask, Katowice 1999

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

Dr inz. Jacek Listwan, jacek.listwan@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Maszyny przeplywowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Turbomachinery
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: WO9ENG-NI2328
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 18 9 9
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30 60
(CNPS)

Forma zaliczenia . zaliczenie na zaliczenie
egzamin
ocene na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS 2 1 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 1 2
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1 0,75 1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Student ma wiedz¢ i umiejetnosci z zakresu mechaniki ptynow, termodynamiki, mechaniki
1 wytrzymatos$ci materiatlow oraz podstaw materiatoznawstwa.

CELE PRZEDMIOTU

Cl — zaznajomienie studentow z rolg maszyn przeptywowych w podstawowych technologiach
energetycznych i instalacjach przemystowych,

C2 - zapoznanie studentdow z pojgciem konwersji energii w stopniach maszyny przeptywowej
ekspansyjnej i spr¢zajacej,

C3 — wyrobienie umigjetnosci u studentow do poprawnego analizowania jednowymiarowego
przeptywu ptynow $cisliwych,

C4 — zapoznanie studentéw z kinematyka stopnia maszyny osiowej,

C5 — zaprezentowanie procesu projektowania stopnia i jego ograniczen.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student powinien by¢ w stanie:
PEU WOl - poprawnie charakteryzowa¢ podstawowe rodzaje maszyn, ich elementy
1 zhaczenie,
PEU W02 — definiowa¢ podstawowe prawa opisujace zjawiska i liczby kryterialne w opisie
przeplywow ptynow Scisliwych,
PEU W03 — objasnia¢ procesy konwersji energii w kanatach przeptywowych nieruchomych
1 ruchomych w stopniu maszyny przeptywowe;j,
PEU W04 — opisa¢ kinematyke stopnia maszyny,
PEU W05 - wytlumaczy¢ zwigzek kinematyki przeptywu z budowg podstawowych
elementow konstrukcji turbiny.

Z zakresu umiejetnosci student powinien by¢ w stanie:

PEU UO1 - zidentyfikowa¢ podstawowe elementy maszyny, interpretowac przekroje
kontrolne i oblicza¢ strat¢ wylotowa,

PEU U02 - oblicza¢ parametry spoczynkowe 1 parametry krytyczne w przeptywie
konfuzorowym,

PEU UO03 — zaprezentowac¢ prace pojedynczego stopnia na wykresie i-s 1 zinterpretowac jego
sprawnosc,

PEU UO04 — analizowa¢ kinematyke stopnia i interpretowac sity dziatajgce na topatki,

PEU _UOS — okresli¢ straty i podstawowe wskazniki charakterystyczne,

PEU _UO06 — oblicza¢ podstawowe parametry geometryczne stopnia maszyny przeptywowe;j,
PEU UO07 — wykresli¢ sily dziatajace na topatke maszyny przepltywowe;,

PEU UO8 — zaprojektowac stopien maszyny przeplywowej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Maszyny  przeptywowe w  podstawowych technologiach
Wyl |energetycznych i instalacjach przemystowych, klasyfikacja cieplnych 2

maszyn przeptywowych i charakterystyka zjawisk w nich zachodzacych

Kanaty przeptywowe i elementy realizacji zjawisk przeplywowych,

Wy2 | réwnanie stanu mediéw roboczych, $cis§liwos¢ oraz wlasno$ci termiczne 2
ptynu
Podstawowe prawa opisujace zjawiska przeplywowe,

Wy3 |charakterystyczne liczby stosowane w opisie przeptywow plynow 2
scisliwych

Wy4 | Optyw profilu, palisada profili i wienice topatkowe 2
Izentropowy przeptyw plynow Scisliwych, wybrane przypadki

Wy5 | zastosowan, funkcje dynamiczne przeptywu izentropowego w ujeciu 2

dla spoczynkowego stanu odniesienia

Wy6 |Jednowymiarowa teoria stopnia maszyny ekspansyjnej 1 sprezajacej

Proces zachodzacy w wiencu kierowniczym i wirujacym maszyny

Wy7 .
przeptywowej

Wy8 | Kinematyka stopnia maszyny przeplywowe;j, trojkaty predkosci

Bezwymiarowe wskazniki charakterystyczne dla stopnia maszyny

Wy9 przeptywowej. Zasady regulacji pracy maszyny

Suma godzin 18




Forma zajeé - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl | Okreslenie rozktadu ci$nien w instalacji przeptywowej z wentylatorem, 2
wykazanie roli dyfuzora (strata wylotowa), wyznaczanie parametrow
spoczynkowych, krytycznych i liczby Macha w przeptywajacym gazie

Cw2 | Zastosowanie zbiezno-rozbieznego ukladu przeptywowego dla 3
uzyskania predkosci naddzwickowej, wyznaczanie spadkow
(przyrostow) entalpii w stopniu maszyny przeptywowej przy
wykorzystaniu wykresu entropowego i-s, obliczanie strat i sprawnos$ci
stopnia maszyny przeptywowej

Cw3 | Okreslanie kinematyki stopnia maszyny przeptywowej, obliczanie 2
gléwnych wymiarow stopnia

Cw4 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 9

Forma zajec - projekt Liczba godzin

Prl | Zasady projektowania stopnia maszyny przeptywowej, wyznaczenie 2
parametrow termodynamicznych czynnika w charakterystycznych
przekrojach maszyny

Pr2 | Obliczanie $rednicy stopnia oraz wlotowego i wylotowego trojkata 2
predkosci, dobdr profili topatek kierowniczych i wirnikowych oraz
analiza hydrauliczna gtadkos$ci kanatow przeptywowych w stopniu

Pr3 | Wykonanie obliczen termodynamicznych i kinematycznych przeptywu 3
rzeczywistego czynnika roboczego oraz okreslenie pracy obwodowej,
sprawnos$ci obwodowej i mocy obwodowej stopnia, wyznaczenie
liczby topatek w kierownicy i1 wirniku oraz wykreslenie sit dziatajacych
na topatke kierowniczg i wirnikowa, optymalizacja konstrukcji stopnia

Pr4 | Prezentacja i obrona projektu (np. pisemna badz ustna) 2
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

problemu.

N2. Cwiczenia rachunkowe oraz dyskusja rozwiazan i wynikow.
N3. Obrona projektu, dyskusja problemu.

N4. Praca wlasna — przygotowanie do zaliczenia.
NS5. Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - WYKLAD

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

P

PEU WO1-PEU_WO05

Egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - CWICZENIA

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢




| P | PEU UOI-PEU U06 | Kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - PROJEKT

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

F1 PEU UOI-PEU UO0O8 Aktywno$¢ na zajeciach
F2 PEU UOI-PEU U088 Wykonanie projektu
F3 PEU UOI-PEU UO08 Obrona projektu (np. pisemna badz ustna)

pP= (FI+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Perycz S., Turbiny parowe i gazowe, Ossolineum, Wroctaw 1992.

[2] Wilson D.G., Korakiantis T., The design of high efficiency turbomachinery and gas
turbines, MIT Press, Cambridge 2014.

[3] Dixon S.L., Hall C.A., Fluid Mechanics and Thermodynamics of Turbomachinery,
Butterworth-Heinemann, 2020.

[4] Korpela S.A., Principles of Turbomachinery, Wiley, 2019.

[5] Shlyakhin P., Steam Turbines: Theory and Design, University Press of the Pacific, 2005.

[6] Bloch H., Singh M., Steam Turbines: Design, Application, and Re-Rating, McGraw Hill,
2008.

[7] Singh M., Lucas G., Blade design & analysis, Mc Graw Hill, Nowy Jork 2011.

[8] Nikiel T., Turbiny parowe, WNT, Warszawa 1980.

[9] Tuliszka E., Turbiny cieplne, zagadnienia termodynamiczne i1 przeplywowe, WNT,
Warszawa 1973.

LITERATURA UZUPEEXLNIAJACA:

[1] Szargut J., Guzik H., Zadania z termodynamiki technicznej, Politechnika Slaska, Gliwice
2001.

[2] Tuliszka E., Termodynamika techniczna, PWN, Warszawa 1978.

[3] Chmielniak T., Maszyny przeptywowe, Politechnika Slaska, Gliwice 1997.

[4] Gundlach R. W., Podstawy maszyn przeptywowych i ich systemow energetycznych, WNT,
Warszawa 2008.

[5] Gérniak H., Szymczyk J., Zbior zadan z termodynamiki przeptywu ptynéw, Politechnika
Slaska, Gliwice 1988.

[6] Miller A., Teoria maszyn wirnikowych: zagadnienia wybrane, Politechnika Warszawska,
Warszawa 2014.

[7] Postrzednik S., Termodynamika zjawisk przeptywowych: podstawy teoretyczne wraz z
przyktadami, Politechnika Slaska, Gliwice 2006.

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

Krzysztof Czajka; krzysztof.czajka@pwr.edu.pl




Poziom i forma studiow:

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Materiaty konstrukcyjne 1 eksploatacyjne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Engineering materials and consumables
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Inzynieria cieplna

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-NI2323
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 9
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPYS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocen¢
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami na
$wiadectwie ukonczenia szkoly ponadgimnazjalne;.

energetyki.

i technologicznych

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie uczestnikoOw kursu z budowa 1 wlasciwosciami materiatéw
konstrukcyjnych 1 eksploatacyjnych stosowanych w budowie maszyn z uwzglgednieniem

C2 — Wyrobienie umiejetnosci doboru materiatow w zaleznosci od wymagan mechanicznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — uporzadkowana wiedza podstawowa w dziedzinie materiatoznawstwa

PEU W02 — uporzadkowana wiedza na temat poszczegdlnych grup materialow
konstrukcyjnych stosowanych w budowie maszyn 1 energetyce cieplnej

PEU W03 — wiedza na temat materialow eksploatacyjnych stosowanych w budowie maszyn
1 energetyce cieplnej

PEU W04 — wiedza na temat wtasnosci i zasad doboru materialéw konstrukcyjnych
w budowie maszyn i energetyce cieplne;j

PEU W05 — wiedza na temat wtasnosci i zasad doboru materiatéw eksploatacyjnych
w budowie maszyn i energetyce cieplne;j

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj (;é - wyklad Liczba godzin
wyl Wstep. Elementy ’krystal.ograﬁi. Stopy, wykresy fazowe, zmiany )
strukturalne, obrébka cieplna.
Wy2 | Metale i ich stopy, materialy ceramiczne i polimery 2
Wy3 Wlasnoéc@ rpaterialéw konstirukcyjnych 1 dobor materiatow )
uwzgledniajacy te wlasnosci
Wy4 | Materialy eksploatacyjne — podstawowe wtasnosci i ich dobor 2
WyS5 | Zaliczenie 1
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdéw
N2. Konsultacje
N3. Test zaliczeniowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F PEU W01 +PEU W05 Kolokwium zaliczeniowe

P=F




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Wstep do inzynierii materiatlowej, Marek Blicharski, WNT Warszawa 2003

[2] Materiaty inzynierskie i projektowanie materiatowe — podstawy nauki o materiatach i
metaloznawstwo, L.A. Dobrzanski, WNT Warszawa 2006

[3] Dobodr Materiatow w projektowaniu inzynierskim, Michael F. Ashby WNT Warszawa 1996

[4] Paliwa oleje i smary w ekologicznej eksploatacji, Alfred Podniadto, Warszawa WNT 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[5] Izolacje cieplne — Mechanizmy wymiany ciepta, wtasciwosci cieplne i ich pomiary, Piotr
Furmanski, Tomasz S. Wisniewski, Jerzy Banaszek, ITC — Politechnika Warszawska
2006

[6] Materiaty inzynierskie cz. 1 — wlasciwosci 1 zastosowania, Michael F. Ashby, David R.H.
Jones, WNT Warszawa 1995

[7] Materiaty inzynierskie cz. 2 — ksztattowanie struktury i wlasciwosci, dobor materiatow,
Michael F. Ashby, David R.H. Jones, WNT Warszawa 1995

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

Janusz Wach, janusz.wach@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim MECHANIKA
Nazwa w jezyku angielskim Mechanics

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Stopien studiow i forma: I stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-NI2322
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢é
zorganizowanych w 18 18
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na
egzamin
oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajqca zaj@giom 1 15
wymagajacym bezposredniego >
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Analiza matematyczna
2. Algebra
3. Podstawy fizyki
CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentow z podstawowg wiedzg z zakresu mechaniki technicznej — statyka,
kinematyka i dynamika.

C2. Wyrobienie umigjetnosci wykorzystywania wlasciwych technik i metod obliczeniowych w
zakresie mechaniki technicznej — statyka, kinematyka i dynamika.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU W01 — ma podstawowg wiedzg¢ dotyczaca stanu rownowagi dowolnego uktadu sit — statyka
PEU W02 — ma podstawowag wiedz¢ dotyczaca opisu ruchu punktu materialnego i ciata doskonale
sztywnego — kinematyka.
PEU W03 — ma podstawowa wiedzg dotyczaca stanu nierownowagi sit dzialajacych na punkt materialny
i ciato doskonale sztywne — dynamika

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 — potrafi zastosowa¢ zdobyta wiedze do rozwigzywania zadan dotyczacych dowolnego
uktadu sit - statyka

PEU _UO02 — potrafi zastosowa¢ zdobyta wiedz¢ do rozwigzywania zadan dotyczacych opisu ruchu
punktu materialnego i ciata doskonale sztywnego — kinematyka.

PEU_UO03 — potrafi zastosowac zdobyta wiedz¢ do rozwigzywania zadan dotyczacych stanu
nierownowagi sit dziatajgcych na punkt materialny i ciato doskonale sztywne — dynamika

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie, podstawowe zasady i pojecia, podstawy rachunku 5
wektorowego
Wy2- | Uktady sit — statyka punktu materialnego i ciala sztywnego 12
Wy9
Wy10- | Kinematyka punktu materialnego i ciata sztywnego 5
Wyll
Wy12- | Dynamika punktu materialnego i ciala sztywnego 5
Wyl5
Suma godzin 18
Forma zajec - éwiczenia Liczba godzin
Cwl Wprowadzenie, zaj¢cia organizacyjne 2
¢W2 - | Rozwigzywanie zadan zwigzanych z tematyka realizowana na wykladzie 14
Cwl4
Cwl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad — forma tradycyjna, prezentacje multimedialne.

N2. Cwiczenia rachunkowe — rozwiazywanie zadan, dyskusja.

N2. Cwiczenia rachunkowe — kartkowki na kazdych zajeciach.

N4. Praca wlasna studenta.

NS5. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - wyklad

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




PEU W01, Ocena na podstawie egzaminu
PEU W02,
PEU W03

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - éwiczenia

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO1, Kartkowki na kazdych zajeciach
PEU U02, PEU U03
F2 PEU UO01, Kolokwium zaliczeniowe

PEU U02, PEU U03

P =max{F1,F2}

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

Siuta Wiadystaw, Mechanika techniczna, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa
1985.

Zawadzki Jerzy, Siuta Wiadystaw, Mechanika ogolna, PWN 1970, Warszawa 1985 .
Nizgodzinski M, Niezgodzinski T., Mechanika ogolna, PWN, Warszawa 1998.

Misiak J., Mechanika techniczna t.I 1 II, WNT Warszawa (2003)

Misiak J., Zbior zadan z mechaniki ogo6lnej t.I, 11 i III, WNT Warszawa (2003)

Misiak J., Mechanika ogdlna t. I statyka i kinematyka, WNT, Warszawa (1998)

Misiak J., Mechanika ogdlna t, II dynamika, WNT, Warszawa (1998)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[8]
[9]

[10] Niezgodzinski M., Niezgodzinski T., Zbior zadah z mechaniki ogolnej, PWN, Warszawa (1998)

Huber M. T. Mechanika ogolna i techniczna. PAN Warszawa 1956.
Niezgodzinski M., Niezgodzinski T., Mechanika ogdlna, PWN (1998)
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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim

Kierunek studiéw (jesli dotyczy)

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

Mechanika plynow

Fluid mechanics
Energetyka

I stopien, niestacjonarna
obowigzkowy/kierunkowy

Kod przedmiotu WO9ENG-NI2326
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 18 18 18
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta (CNPS) 90 60 60
. . .| zaliczenie na| zaliczenie na
Forma zaliczenia egzamin
ocene ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2 2

w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajeciom 2 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow

ECTS odpowiadajaca

zajeciom wymagajacym 15 1.5 1.5

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzgcych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki

2. Znajomo$¢ zagadnien dotyczacych modelowania ptynu idealnego

lepkiego

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przekazanie podstawowej wiedzy dotyczacej modelowania matematycznego przepltywu ptynu

C1.1. Zapoznanie studentow z zasadami pisania rOwnania Bernoulliego oraz wyznaczania strat
hydraulicznych dla uktadu hydraulicznego.
C1.2. Zapoznanie studentéw z metodami modelowania matematycznego przeptywu pomigdzy
dwoma zbiornikami, trzema zbiornikami, uktadami szeregowo rownolegtymi oraz uktadami
pompowymi C1.3. Zapoznanie studentow z zasadami wykreslania rozktadu energii
rozporzadzalnej i ci$nienia w prostych i ztozonych uktadach.




C1.4. Zapoznanie studentéw z modelowaniem matematycznym z wykorzystaniem analizy
wymiarowej i teorii podobienstwa zjawisk.

C1.5. Zapoznanie studentow z modelowaniem matematycznym przeptywu w kanatach
otwartych, przeptywu przez warstwy porowate, zjawiska kawitacji, oraz metodami 1
przyrzadami do pomiaru strumienia objetosci, strumienia masy 1 predkosci.

C2 Wyksztatcenie umiejetnosci wykonywania obliczen hydraulicznych dla ptynu lepkiego,
C2.1. Obliczania przeptywu w uktadach pomigdzy dwoma zbiornikami, trzema zbiornikami,
uktadach szeregowo-rownolegtych, uktadach pompowych.

C2.2. Sporzadzania rozktadéw energii rozporzadzalnej i ciSnienia w uktadzie hydraulicznym.
C2.3. Zastosowania do modelowania analizy wymiarowej oraz teorii podobienstwa zjawisk.

C3. Wyksztalcenie umiejetnosci wykonania eksperymentow z zakresu mechaniki ptynow,

umiejetnosci przeprowadzenia obliczen zjawisk zwigzanych z mechanika plynow, umiejetnosci

postugiwania si¢ przyrzadami pomiarowymi.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy: posiada podstawowg wiedz¢ dotyczacg modelowania ptynu lepkiego

PEU_WO01 — zna zasady pisania uogdlnionego rownania Bernoulliego dla podanego uktadu
hydraulicznego.

PEU W02 — zna metody obliczania uktadow przeptywu pomigdzy dwoma, trzema zbiornikami,
uktadow szeregowo réwnolegtych oraz uktadow pompowych.

PEU W03 — zna zasady sporzadzania wykresu rozktadu energii rozporzadzalnej oraz ci$nienia dla
ztozonego uktadu hydraulicznego.

PEU W04 — zna zasady modelowania z wykorzystaniem analizy wymiarowej i podobienstwa zjawisk.

PEU W05 — zna podstawowe pojecia dotyczace przeptywu w kanatach otwartych, przeptywu przez
warstwy porowate, zjawiska kawitacji, metod i przyrzadow do pomiaru strumienia
objetosci, strumienia masy i predkosci.

Z zakresu umiejetnosci: potrafi zastosowa¢ poznane wzory i metody rozwigzywania zagadnien do

rozwigzywania problemow inzynierskich dotyczacych przeptywu ptynu lepkiego

PEU_UO1 — potrafi rozwigza¢ uktad przeptywu pomiedzy dwoma zbiornikami, trzema zbiornikami,
uktady szeregowo-rownolegte, uktady pompowe.

PEU_UO2 — potrafi sporzadzi¢ wykres rozktadu energii rozporzadzalnej oraz ci$nienia dla ztozonego
uktadu hydraulicznego.

PEU _UO03 — potrafi zastosowa¢ analiz¢ wymiarow3 i teori¢ podobienstwa zjawisk.

PEU_U04 — potrafi wykona¢ podstawowe eksperymenty zwigzane z przeplywem cieczy i gazow.

PEU_UOS — potrafi zamodelowaé wybrane zjawiska z zakresu mechaniki ptynow.

PEU_UO06 — potrafi postugiwac si¢ przyrzadami pomiarowymi stosowanymi w mechanice ptynow.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Wyl | Uogoélnione roéwnanie Bernoulliego.

Wy2 | Zagadnienie przeptywu pomigdzy dwoma zbiornikami.

Wy3 | Wykres Ancony.

N (NN

Zagadnienie przeptywu pomig¢dzy trzema zbiornika. Regulacja uktadu trzech
zbiornikow.

Wy4




Zagadnienia obliczen hydraulicznych uktadow szeregowo-rownolegtych.

Wy3 Analiza wymiarowa i podobienstwa zjawisk. 2
Wy6 | Pompy i uktady pompowe. 2
Wy7 | Przepltyw w kanatach otwartych. Przeptyw przez warstwy porowate. Filtracja. 2
Wy8 | Metody pomiaru predkosci, strumienia obj¢tosci i strumienia masy w ptynach. 2
Wy9 | Zjawisko kawitacji. 2
Suma godzin 18
Forma zajeé - éwiczenia Liczba
godzin
Cwl Ogolne zasady rozwigzywania uktadéw hydraulicznych ptynu lepkiego. 2
Obliczanie strat hydraulicznych. Zasady pisania i rozwigzywania rOwnania
Bernoulliego.
Cw2 Metoda iteracyjna rozwigzywania zagadnienia przeptywu pomig¢dzy dwoma 2
zbiornikami. Metody analityczne i graficzne rozwigzywania zagadnienia
przeptywu pomigdzy dwoma zbiornikami przy znajomosci wspotczynnikéw
strat hydraulicznych.
Cw3 Zasady sporzadzania wykresu Ancony dla szeregowego uktadu 2
hydraulicznego. Interpretacja wykresu Ancony. Sporzadzanie wykresu
Ancony dla ztozonych uktadow hydraulicznych.
Cw4 Metoda rozwigzywania zagadnienia przeptywu pomi¢dzy trzema 2
zbiornikami. Regulacja uktadu trzech zbiornikow.
Cws Analityczna metoda rozwigzywania hydraulicznych uktadow 2
szeregoworownolegtych. Graficzna metoda rozwigzywania hydraulicznych
uktadoéw szeregowo-rownoleglych.
Cwé Obliczanie punktu pracy uktadu pompowego 2
Cw7 Zastosowanie analizy wymiarowej i podobienstwa zjawisk 2
Cws Podsumowanie. Rozwigzywanie ztozonych uktadow hydraulicznych. 2
Cw9 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 18
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal Szkolenie BHP, wprowadzenie do laboratorium. 2
La2 Wyznaczenie profilu predkosci w rurze prostoosiowe;. 2
La3 Wspolczynnik przeptywu zwezki pomiarowej 2
La4 Wyznaczenie wspotczynnika strat liniowych. 2
Wyznaczenie rozktadu energii i wysokos$ci cisnienia w szeregowym ukladzie
La5 . 2
hydraulicznym — wykres Ancony.
La6 Wyznaczenie rozktadu cis$nienia w zwgzce Venturiego. 2
La7 Wyznaczenie charakterystyki przelewu mierniczego. 2
La8 Odrabianie zaje¢ spowodowanych nieobecnosciami 2
La9 Podsumowanie laboratorium, wystawianie ocen. 2
Suma godzin 18




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji zawierajacej podstawowa wiedzg oraz

przyktady jej zastosowania.

N2. Praca wlasna polegajgca na przygotowaniu si¢ do egzaminu.

N3. Praca wlasna polegajgca na przygotowaniu si¢ do ¢wiczen rachunkowych.
N4. Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwiazan zadan.
N5. Cwiczenia rachunkowe — kolokwium zaliczeniowe.
N6. Praca wlasna polegajgca na przygotowaniu si¢ do ¢wiczen laboratoryjnych.

N7. Laboratorium — odpowiedzi ustne lub krotkie pisemne sprawdziany.

N8. Laboratorium — sporzadzenie sprawozdan z przeprowadzonych ¢wiczen laboratoryjnych.

N9. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE — wyklad

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

Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiagnigcia

efektu uczenia si¢

P

PEU W01+ PEU W05 Egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - ¢wiczenia

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia
si¢

F1

F2

PEU_U01-
PEU U03

Kartkowki na kazdych zajeciach

Kolokwium zaliczeniowe

P =max{F1, F2}

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

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

Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiagnigcia

efektu uczenia si¢

F1

F2

Ocena z odpowiedzi ustnych

PEU_U04- PEU_UO06 lub kartkéwek

Ocena ze sprawozdan

P — $rednia ocen F1 i F2 pod warunkiem, ze F1 i F2 sg pozytywne.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA




LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]1  Jezowiecka-Kabsch K., Szewczyk H., MECHANIKA PLYNOW, Wydawnictwo Politechniki,
Wroctawskiej, Wroctaw 2001.

[2] Bechtold (red.), MECHANIKA PLYNOW. ZBIOR ZADAN, Wydawnictwo Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1993.

[3] BurkaE.S., Natecz T.J., MECHANIKA PLYNOW W PRZYKEADACH , PWN, Warszawa,
1994

[4] Szewczyk H. (red.), Mechanika Ptynow. Cwiczenia laboratoryjne, Wydawnictwo Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1989.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Orzechowski Z., Prywer J., Zarzycki R., MECHANIKA PLYNOW W INZYNIERII
SRODOWISKA, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1997
[2] Ratajczak R., Zwolinski W., Zbior zadan z hydromechaniki, PWN, Warszawa, 1981

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): -

Poziom i forma studiéw:

Miernictwo i systemy pomiarowe

Energetyka

I stopien , niestacjonarna

Measuring and measuring systems

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-NI2309
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 18 18
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocen¢ oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1.5 15

udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie metrologii i techniki eksperymentu, termodynamiki i mechaniki
ptyndéw potwierdzone ocenami z zaliczen i egzaminOw

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie studentow z metodami i technikami pomiaru podstawowych wielko$ci w
procesach cieplno-przeptywowych wystgpujacych w energetyce.

C2 — Zapoznanie studentow z metodykg wzorcowania aparatury pomiarowej z

uwzglednieniem szacowania niepewnosci pomiaru
C3 — Nabycie umiejetnosci wykonywania charakterystyk wzorcowniczych przyrzadoéw

pomiarowych




C4 — Nabycie umiejetnosci wykonywania pomiardw podstawowych parametrow
charakteryzujacych procesy cieplno-przeplywowe w energetyce oraz prezentacji ich
wynikow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — posiada wiedz¢ z zakresu metodyki pomiaru: temperatury, ci$nienia, przeptywu,
kalorymetrii oraz planimetrowania.

PEU_WO02 — posiada wiedz¢ w zakresie identyfikowania zrodet niepewno$ci pomiarowych przy
zastosowaniu réznych metod i przyrzadéw pomiarowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOI — potrafi wykona¢ pomiary: temperatury, ci$nienia, przeptywu, wartosci opatowe;j,
wykona¢ wzorcowanie manometréw, zmontowac uktad pomiaru temperatury, cisnienia

PEU UO02 — potrafi oszacowa¢ niepewnos¢ pomiaru

PEU _UO03 — potrafi opracowaé¢ wynik przeprowadzonych pomiaréw przedstawi¢ je w postaci
graficzne i tabelarycznej.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢ - wyklad godzin

podstawowe wiadomosci, skala temperatur, termometry cieczowe,
termometry elektryczne: termoelementy, termometry oporowe,
termometry potprzewodnikowe. Systemy pomiarowe z wykorzystaniem
termometrow elektrycznych

Wyl

Bezkontaktowe pomiary temperatur: pirometry, kamery termowizyjne.
Termometry specjalne, systemy do wzorcowania termometrow,

btedy pomiaru temperatur, wytyczne do prawidtowego pomiaru
temperatury cieczy i gazéw

Wy2

Rodzaje cisnien, manometry hydrostatyczne, manometry spr¢zynowe i
tlokowe. Manometry specjalne, przetworniki cisnien wzglednych i
bezwzglednych: rodzaje, budowa , uktady pomiarowe; wzorcowanie
manometrow i przetwornikdw cisnien, bledy w pomiarach ci$nien,

Wy3

Wy4 | Aparatura pomiarowa, przetwornik wilgotnosci, metody, doktadnosci 2

Wielkosci fizyczne wystgpujace w metrologii przeptywow i ich wptyw na
charakterystyke przeplywomierzy, podstawowe rownania )
wykorzystywane w metrologii przeptywow, przeplywomierze zwezkowe i
pietrzace: zwezki znormalizowane ( w tym obliczenia zwezek)

Wy5

Zwezki specjalne, systemy pomiarowe wykorzystujace zwezki do
pomiaréw strumieni cieczy, gazow i par, rurki Prandtla , Pitota, rurki
usredniajgce, przeplywomierze grzebieniowe (w tym zasady wyznaczania
strumieni przeplywow- metod pier§cieni rownowaznych, metoda catki,)

Wyb

Przeplywomierze bezkontaktowe: przeptywomierze elektromagnetyczne,
przeptywomierze ultradzwickowe, przeptywomierze kolanowe,
przeptywomierze korelacyjne. Przeplywomierze oscylacyjne :
przeptywomierze wirowe, przeplywomierze oscylacyjne z oscylatorem
Wy7 | mechanicznym, przeplywomierze wykorzystujace efekt Coandy. Pozostate 2
wybrane przeptywomierze: przeplywomierze Coriolisa, przeptywomierze
termiczne , rotametry 1 przeplywomierze turbinowe. Zasady doboru
przeptywomierzy, systemy do wzorcowania i bledy w pomiarach
strumieni przeptywow, wybrane zagadnienia z pomiaréw parametrow




przeptywow dwufazowych i przeptywow nieustalonych

Wy8 | Pomiary kalorycznosci paliw gazowych 1 statych 2

Wy9 | Zaliczenie 2
Suma godzin 18

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin

Lal | Szkolenie BHP, informacje o organizacji i warunkach zaliczenia 2
Charakterystyki wybranych termoelementow przy roznych
temperaturach spoiny odniesienia. Pomiary temperatur za pomoca

La2 | termoelementow metoda wychytowa (wpltyw temperatury spoiny 2
odniesienia) i w uktadzie Lindecka. Prawo trzeciego metalu. Wptyw
przewodow kompensacyjnych na warto$ci mierzonej temperatury

La3 | Charakterystyki termometrow oporowych metalowych i 2
p6tprzewodnikowych. Linia dwu i trojprzewodowa
Budowa i wzorcowanie termopary typu T. Sprawdzanie i wzorcowanie

Lad miernikdéw, przetwornikow i czujnikéw do pomiaru temperatury. Bledy 2
pomiarowe.

LaS | Pomiary ci$nien — wzorcowanie manometrow i przetwornikow cisniefn 2

La6 | Ultradzwickowy pomiar poziomu cieczy 2
Przeplywomierze zwe¢zkowe. Przeplywomierze pigtrzace.

La7 Przepltywomierze bezkontaktowe ( kolanowe, elektromagnetyczne, 2
ultradzwigckowe).
Wyznaczenie ciepta spalania i obliczanie warto$ci opatowej paliw

Lag stalych. Wyznaczenie ciepla spalania i obliczanie wartosci opatowej 2
paliw gazowych

La9 | Kolokwium zaliczeniowe, Laboratorium odrobkowe 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem projektora
N2. Laboratorium — krotkie sprawdziany pisemne z przygotowania do zajeé
N3. Laboratorium — dyskusja nt sposobu wykonywania eksperymentu

N4. Laboratorium - omowienie wykonanych sprawozdan z przeprowadzonych pomiarow

NS5. Praca wiasna studenta (sprawozdania indywidualne)
N6. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - Wyklad

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

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

P PEU WO1- Zaliczenie pisemne
PEU_ W02




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - Laboratorium

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

F1 PEU UO1+ PEU UO02 | Kroétkie sprawdziany pisemne,
F2 PEU UO1+ PEU U02 | odpowiedzi ustne, dyskusja,
F3 PEU UO1+ PEU UO02 | obrona sprawozdan

P=0,4F1 + 0,4F2 + 0,2F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Turkowski M., Przemystowe sensory i przetworniki pomiarowe, Wyd. Pol. Warszawskiej 2000,
Warszawa 2000

[2] Taler D., Pomiar ci$nienia, pre¢dkosci i strumienia przeptywu ptynu, UWN-D, Krakow 2006

[3] Negrusz A., Standa J. Badania proces6w termoenergetycznych, Skrypt Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1980

[4] Praca zbiorowa, Pomiary cieplne. Cz. I, WNT, Warszawa 1995

[5]7J. Standa, J. Gorecki, A. Andruszkiewicz, Badanie maszyn i urzadzen energetycznych, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2004
[6] Wyrazanie niepewnos$ci pomiaru, Przewodnik, Glowny Urzad Miar 1995.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Romer E., Miernictwo przemystowe, WNT, Warszawa 1978

[2] Michalski L., Eckersndorf K., Pomiary temperatur, WNT, Warszawa 1986

[3] Strzelczyk F., Metody i przyrzady w pomiarach cieplno-energetycznych, Skrypt Politechniki
Lodzkiej, L.6dz 1993

[4] Arendarski J., Niepewno$¢ pomiaru, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa
2003.

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

Artur Andruszkiewicz, artur.andruszkiewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

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

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu:

Grupa kursow:

Modelowanie brylowe — CATIA
Solid design - CATIA
Energetyka.

I stopien, niestacjonarne
wybieralny
WO9ENG-NI2313

NIE

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(ZZ7U)

18

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia

egzamin/
zaliczenie
na ocene

zaliczenie na
ocene

egzamin/
zaliczenie na
ocene

egzamin/
zaliczenie na
ocene

egzamin/
zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1.5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Wiedza, umiejetnosci i inne kompetencje z zakresu geometrii wykreslnej, rysunku
technicznego, mechaniki i wytrzymato$ci materialéw oraz projektowania podstawowych

elementéw maszyn.

3D.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania si¢ zaawansowanym systemem wspomagania
projektowania - CATIA w zakresie tworzenia modeli bryt 3D.
C2. Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania si¢ zaawansowanym systemem wspomagania
projektowania - CATIA w zakresie tworzenia ztozen 3D.
C3. Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania si¢ zaawansowanym systemem wspomagania
projektowania - CATIA w zakresie tworzenia dokumentacji technicznej na bazie modeli




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejgtnosci:
PEU UOI - Potrafi zbudowa¢ modele 3D podstawowych elementoéw maszyn przy
wykorzystaniu systemu CATIA.
PEU UO02 - Bazujac na gotowych modelach, umie zbudowa¢ ztozenie komponentu maszyny,

w systemie CATIA.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Wprowadzenie do zaawansowanych metod wspomagania projektowania 2
konstrukcji. Charakterystyka systemu CATIA Drzewo struktury modelu.
Poruszanie sie w obszarze roboczym. Definiowanie profili — szkicownik.
La2 | Definiowanie profili — szkicownik. Tworzenie bryt poprzez wyciggniecie profili 2
wzdtuz Sciezki, bedgcej odcinkiem prostym, prostopadtym do ptaszczyzny
profilu.
La3 | Tworzenie bryt poprzez obrét profilu. 2
La4 | Transformacje bryt. 2
La5 | Transformacje bryt. 2
La6 | Tworzenie bryt poprzez wyciggniecie profilu wzdtuz dowolnej sciezki. 2
La7 | Tworzenie bryt poprzez wyciggniecie przez wiele profili i wiele $ciezek. 2
La8 | Generowanie ztozen komponentow maszyn. 2
La9 | Zaliczenie 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Multimedialny wyktad informacyjny.

N2. Indywidualne konsultacje w trakcie zajec¢.
N3. Praca wlasna.

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P PEU UO1 = PEU U02 | Kolokwium zaliczeniowe




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Skarka Wojciech, Mazurek Andrzej: ,,CATIA. Podstawy modelowania i zapisu konstrukcji”,
Helion 2004.

[2] Wetyczko A.:" CATIA V5. Przyktady efektywnego zastosowania systemu w
projektowaniu mechanicznym", Helion 2004.

[3] Skarka W.: "CATIA V5. Podstawy budowy modeli autogenerujacych", Helion 2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Mazanek E. ,,Przyktady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn”, WNT 2005.

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

Janusz Skrzypacz, janusz.skrzypacz@pwr.edu.pl, 71 320 48 25




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

Modelowanie brylowe — Inventor
Solid design - Inventor

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu WO9ENG-NI2314
Grupa kursow NIE

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec 18
zorganizowanych w

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin calkowitego 60

naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocenc*

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia

(BU)

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych tworzeniem rysunkow technicznych
2. Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki, wytrzymalo$ci materialow, budowy i

projektowania maszyn.

3. Umiejetnos$¢ obstugi programu CAD w zakresie modeli 2D

techniczng w programie Inventor

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentow z metodami tworzenia brytowych modeli tréjwymiarowych, tworzenia

ztozen i wykonywania dokumentacji rysunkowej w programie Inventor
C2 — Wyksztalcenie umiejetnosci tworzenia modeli brylowych maszyn wraz z dokumentacjg




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UOI umiejetnos$¢ tworzenia i modyfikowania modeli brylowych czg¢sci maszyn

PEU UO02 umiejetno$¢ tworzenia zespolow czesci z wykorzystaniem czgséci standardowych

PEU UO03 umiejetnos$¢ przygotowania dokumentacji technicznej (rysunek wykonawczy i
ztozeniowy) wraz z koniecznymi opisami i wymiarowaniem

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - laboratorium Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do programu Inventor, szkice 2D 2
Wy2 | Tworzenie bryt 2
Tworzenie bryt z wykorzystaniem dodatkowych ptaszczyzn
Wy3 . . , , 2
konstrukcyjnych 1 uktadéw wspoétrzednych
Wy4 | Modyfikacja, obrobka 1 powielanie elementow brytowych 2
Wy5 | Sktadanie zespotow maszyn 2
Wyb6 | Przygotowanie dokumentacji technicznej dla cz¢$ci 1 zespotu czesci 2
Wy7 Parametryzacj a, tworzeni'e wariantow modeli, Podstawowa analiza )
wytrzymato$ciowa czesci
Wy8 Twor’zenie'widokéw rozstrzelonych i prezentacji, Cwiczenia )
powtorzeniowe
Wy9 | Praca kontrolna 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wprowadzenie do poszczegdlnych zagadnien realizowanych na zaj¢ciach

z wykorzystaniem systemu prezentacji elektroniczne;j

N2. Praca wtasna — przygotowanie do zaje¢ i doskonalenie umiejegtnosci

N3. Kontrola poprawnosci/korekta wykonania ¢wiczen zgodnie z instrukcjami do kursu
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU UO1-PEU UO03 Kontrola w trakcie zaje¢, krotkie
sprawdziany umiejetnosci dotyczace
zrealizowanych zagadnien

F2 PEU UO1-PEU UO03 Praca kontrolna

P= (F1+F2)2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Instrukcje do kursu (www.fuel.pwr.edu.pl)
[2] Podreczniki i skrypty do programu Inventor (minimum od wersji 2018)

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

Wiestaw Ferens, wieslaw.ferens@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

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

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

KARTA PRZEDMIOTU

Energetyka

energetyka rozproszona
I stopien / niestacjonarna

Modelowanie brylowe — Solid Edge
Solid design — Solid Edge

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu WO9ENG-NI2315
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 18
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego 60

naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia

ocene

zaliczenie na

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia

(BU)

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych tworzeniem rysunkow technicznych
2. Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki, wytrzymalo$ci materialow, budowy i

projektowania maszyn.

3. Umiejetnos¢ obstugi programu CAD zakresie modeli 2D

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie studentéw z metodami tworzenia brytowych modeli trojwymiarowych, tworzenia
ztozen i wykonywania dokumentacji rysunkowej w programie Solid Edge
C2 — Wyksztatcenie umiej¢tnosci tworzenia modeli brylowych maszyn wraz z dokumentacja
techniczng w programie Solid Edge




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UOI umiejetnos$¢ tworzenia i modyfikowania modeli brylowych czg¢sci maszyn
metodami tradycyjna (sekwencyjng) i synchroniczng

PEU UO02 umiejetnos$¢ tworzenia zespotow czgsci z wykorzystaniem czgsci standardowych

PEU UO03 umiejetnos¢ przygotowania dokumentacji technicznej (rysunek wykonawczy i
ztozeniowy) wraz z koniecznymi opisami 1 wymiarowaniem

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal |Wprowadzenie do programu Inventor, szkice 2D 2

Podstawowe polecenia tworzenie i edycji bryt (wyciagnigcia i obrot)
La2 metoda tradycyjng 2
La3 Podstawowe polepenia tworzenie 1 edycji bryl (wyciagnigcia i obrot) )

metoda synchroniczng
La 4 |Obrobka i powielanie elementow brytowych 2
La 5 |Polecenia proceduralne w metodzie tradycyjnej i synchroniczne;j 2
La 6 |Zaawansowane polecenia tworzenia bryt 2
La 7 |Skfadanie i projektowanie cze¢éci w zlozeniu 2
La 8 |Przygotowanie dokumentacji technicznej 2
La9 |Praca kontrolna 2

Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wprowadzenie do poszczegodlnych zagadnien realizowanych na zajeciach z
wykorzystaniem systemu prezentacji elektroniczne;j

N2. Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢ 1 doskonalenie umiejetnosci

N3. Kontrola poprawnos$ci/korekta wykonania ¢wiczef zgodnie z instrukcjami do kursu

N4. Konsultacje

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)

F1 PEU UO1-PEU UO03 Kontrola w trakcie zaje¢, krotkie
sprawdziany umiejetnosci dotyczace
zrealizowanych zagadnien

F2 PEU UO1-PEU UO03 Praca kontrolna

P=0,4F1+0,6F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Instrukcje do kursu (www.paliwa.pwr.wroc.pl)

[2] Podreczniki i skrypty do programu Solid Edge (minimum od wersji ST 10)
[3] Materiaty szkoleniowe Solid Edge

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

Janusz Wach, janusz.wach@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim

Kierunek studiow (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom i forma studiow:

KARTA PRZEDMIOTU

Obliczenia numeryczne
Numerical calculations
Energetyka

I stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu ENN210070
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 18
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 90

(CNPS)

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

2,25

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Wiedza z podstaw mechaniki ptynéw, termodynamiki i wymiany ciepta.
2. Umiejetnos¢ obstugi komputera.

CELE PRZEDMIOTU

C1 — przekazanie podstaw wiedzy na temat metod symulacji zjawisk cieplno-przeptywowych
C2 — wyksztatcenie umiegjetnosci tworzenia podstawowych rodzajow siatek numerycznych do

okreslonej geometrii

C3 — wyksztatcenie umiej¢tno$ci wykonywania obliczen numerycznych dla prostych zjawisk

przeplywowo-cieplnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — potrafi generowac proste geometrie i siatki numeryczne

PEU_UO02 — zna podstawowe rodzaje siatek numerycznych

PEU _UO03 — potrafi wykonywac¢ podstawowe obliczenia numeryczne ustalonych i nieustalonych
procesow cieplno-przeptywowych

PEU U04 — posiada umiej¢tnosé prezentacji wynikow obliczen numerycznych 1 wyciggania
wiasciwych wnioskoéw

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal | Wprowadzenie do numerycznej mechaniki ptynow. Modelowanie 2

grzania/chtodzenia preta
La2 | Modelowanie przeptywu w kanale zakrzywionym 2
La3 | Wplyw rzgdu schematu réoznicowego na wyniki obliczen 2
La4 | Wplyw modelu turbulencji na wyniki obliczen 2
La5 | Modelowanie wymiany ciepta w wymienniku plaszczowo-rurowym 2
La6 | Modelowanie przeplywu w mieszalniku z mieszadlem Rushtona 2
La7 | Modelowanie przeplywu dwufazowego 2
La8 | Projekt indywidualny 2
La9 | Projekt indywidualny 2

Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Prezentacja multimedialna.

N2. Program do generowania geometrii oraz siatek numerycznych m.in. ANSYS Spaceclaim
1 ANSYS Meshing.

N3. Program do przeprowadzania symulacji m.in. ANSYS CFX

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU U0l Raport koncowy
F2 PEU U02 Raport koncowy
F3 PEU U03 Raport koncowy
F4 PEU U04 Raport koncowy

P=0,2F1+0,1F2+0,3F3+0,4F4




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1] Patankar S., Numerical Heat Transfer And Fluid Flow, McGraw-Hill, Book Company, 1980.

[2] Versteeg H. K., Malalasekera W., An Introduction to Computational Fluid Dynamics. The Finite
Volume Method, 2nd ed., Pearson Education Limited, 2007.

[3] Anderson J. D., Computational Fluid Dynamics. The Basics with Applications., McGraw-Hill
Book Company, 1995.

[4] Jaworski Z., Numeryczna mechanika ptynéw w inzynierii chemicznej i procesowe;.

[5] Kudela H., Matematyczne wprowadzenie do mechaniki ptynow, Oficyna Wydawnicza Politechniki

Wroctawskiej, 2016.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1] Tannehill J. C., Anderson D. A., Pletcher R. H., Computational Fluid Mechanics And Heat
Transfer, Taylor & Francis, 1997.

[2] Ferziger J. H., Peric M., Computational Methods For Fluid Dynamics, 3rd ed., Springer, 2007.

[3] Hoffmann K. A., Chiang S. T., Computational Fluid Dynamics, 4™ edition, vol. LILIII,
Engineering Education System, 2000.

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

Stawomir Pietrowicz, slawomir.pietrowicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim

Kierunek studiow (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom i forma studiow:

KARTA PRZEDMIOTU

Obliczenia numeryczne
Numerical calculations
Energetyka

I stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-NI2370
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 18
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Wiedza z podstaw mechaniki ptynéw, termodynamiki i wymiany ciepta.
2. Umiejetnos¢ obstugi komputera.

CELE PRZEDMIOTU

C1 — przekazanie podstaw wiedzy na temat metod symulacji zjawisk cieplno-przeptywowych
C2 — wyksztatcenie umiegjetnosci tworzenia podstawowych rodzajow siatek numerycznych do

okreslonej geometrii

C3 — wyksztatcenie umiej¢tno$ci wykonywania obliczen numerycznych dla prostych zjawisk

przeplywowo-cieplnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — potrafi generowac proste geometrie i siatki numeryczne

PEU_UO02 — zna podstawowe rodzaje siatek numerycznych

PEU _UO03 — potrafi wykonywac¢ podstawowe obliczenia numeryczne ustalonych i nieustalonych
procesow cieplno-przeptywowych

PEU U04 — posiada umiej¢tnosé prezentacji wynikow obliczen numerycznych 1 wyciggania
wiasciwych wnioskoéw

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal | Wprowadzenie do numerycznej mechaniki ptynow. Modelowanie 2

grzania/chtodzenia preta
La2 | Modelowanie przeplywu w kanale zakrzywionym 2
La3 | Wplyw rzedu schematu réoznicowego na wyniki obliczen 2
La4 | Wplyw modelu turbulencji na wyniki obliczen 2
La5 | Modelowanie wymiany ciepta w wymienniku ptaszczowo-rurowym 2
La6 | Modelowanie przeptywu w mieszalniku z mieszadtem Rushtona 2
La7 | Modelowanie przepltywu dwufazowego 2
La8 | Projekt indywidualny 2
La9 | Projekt indywidualny 2

Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna.

N2. Program do generowania geometrii oraz siatek numerycznych m.in. ANSYS Spaceclaim
1 ANSYS Meshing.

N3. Program do przeprowadzania symulacji m.in. ANSYS CFX

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU U0l Raport koncowy
F2 PEU U02 Raport koncowy
F3 PEU UO03 Raport koncowy
F4 PEU U04 Raport koncowy

P=0,2F1+0,1F2+0,3F3+0,4F4




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1] Patankar S., Numerical Heat Transfer And Fluid Flow, McGraw-Hill, Book Company, 1980.

[2] Versteeg H. K., Malalasekera W., An Introduction to Computational Fluid Dynamics. The Finite
Volume Method, 2nd ed., Pearson Education Limited, 2007.

[3] Anderson J. D., Computational Fluid Dynamics. The Basics with Applications., McGraw-Hill
Book Company, 1995.

[4] Jaworski Z., Numeryczna mechanika ptynéw w inzynierii chemicznej i procesowe;.

[5] Kudela H., Matematyczne wprowadzenie do mechaniki ptynow, Oficyna Wydawnicza Politechniki

Wroctawskiej, 2016.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1] Tannehill J. C., Anderson D. A., Pletcher R. H., Computational Fluid Mechanics And Heat
Transfer, Taylor & Francis, 1997.

[2] Ferziger J. H., Peric M., Computational Methods For Fluid Dynamics, 3rd ed., Springer, 2007.

[3] Hoffmann K. A., Chiang S. T., Computational Fluid Dynamics, 4™ edition, vol. LILIII,
Engineering Education System, 2000.

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

Stawomir Pietrowicz, slawomir.pietrowicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO- ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Ochrona wtasnosci intelektualnej

1 przemystowej
Nazwa w jezyku angielskim Intellectual and industrial property protection
Kierunek studiow Energetyka
Stopien studiow i forma: I stopien, niestacjonarne
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Kod przedmiotu WOSMBE-NI2371
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 9
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS 1

w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajgciom

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 0,5
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Brak wymagan wstepnych




CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie przez studenta podstawowej wiedzy w zakresie ochrony wtasno$ci intelektualnej 1
przemystowej

C2. Poznanie procedur krajowych, regionalnych i mi¢dzynarodowych w zakresie ochrony
wlasnosci intelektualnej i przemystowe;j

C3. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ bazami informacji patentowe;j

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1 Student zna i rozumie podstawowe pojecia, zasady i1 przepisy prawa dotyczace ochrony i
korzystania z wlasnosci intelektualnej (przemystowej i prawno autorskiej).

PEU_WO02 Student zna procedury krajowe, regionalne i migdzynarodowe w zakresie ochrony
wlasnosci intelektualnej 1 przemystowej

PEU W03 Student zna podstawowe zrdodia (bazy) informacji o chronionej whasnosci intelektualnej i
zna cele oraz sposoby ich wykorzystania w procesie ochrony wiedzy i procesach
innowacyjnych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj Qé - wyklad Liczba godzin

Pojecie wlasnosci intelektualnej —systematyka kategorii zaliczanych do

Wyl wlasnosci intelektualnej Instytucjonalizacja prawnej ochrony wtasnosci o)
intelektualne;j.
Istota i charakter prawny wylacznosci w zakresie rozporzadzania prawami do

Wy2 | wlasnosci intelektualnej i przemystowe;j 2
Prawne aspekty zarzadzanie prawami wtasnosci intelektualne;j i

Wy3 | przemystowej w organizacji gospodarczej 2
Ochrona twoérczos$ci autorskiej — osobiste i majatkowe prawa autorskie i ich

Wy4 komercjalizacja 2

Wys Prawo patentowe 2
Prawna ochrona znakéw towarowych i wzorow uzytkowych oraz wzorow

Wy6 przemystowych 2
Oznaczenia geograficzne, topografia uktadéow scalonych, domeny

Wy7 | internetowe i ich prawna ochrona 2
Informacja patentowa. Metodyka praktycznego wykorzystania baz informacji

Wy8 | patentowej 2

Wy9 Zaliczenie 7
Suma godzin 18




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny
N2. prezentacja multimedialna
N3. wyktad problemowy

N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

semestru)

P PEU W01 -W03 Sprawdzian

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]. Barta J., Czajkowska-Dabrowska M., Cwiakalski Z., Markiewicz R., Traple E., Prawo autorskie i
prawa pokrewne. Komentarz, Kantor Wydawniczy Zakamycze, Krakéw 2005.

[2] Deren A.M., Ochrona wlasnosci intelektualnej w obrocie gospodarczym, Oficyna Wydawnicza
PWSZ Nysa 2011

[3] Hetman J., Podstawy prawa wtasnosci intelektualnej, Biblioteka Analiz, Warszawa 2010

[4] Kotarba W., Zarzadzanie wiedza chroniong w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo ORGMASZ,
Warszawa 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Deren A.M., Wlasnos$¢ intelektualna i przemystowa. Kompendium wiedzy, Oficyna Wydawnicza
PWSZ Nysa 2007

[2]Golat K., Golat R., Prawo autorskie w praktyce, Wyd. INFOR, Warszawa 1998
[3] Kondrat M., Dreszer-Lichanska H., Wtasnos$¢ przemystowa w Unii Europejskiej, Gdansk 2004

[4] Kostanski P., Prawo wlasnosci przemystowej. Komentarz, Wydawnictwo C.H.Beck, Warszawa
2010

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

Aldona-Matgorzata Deren, e-mail: aldona.deren@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Arkusz kalkulacyjny w praktyce inzynierskiej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Spreadsheet in engineering practice
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu WO9ENG-NI2330

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 18
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . zaliczenie na
Forma zaliczenia

ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1.5
udziatlu nauczycieli lub innych ’
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie matematyki i informatyki, potwierdzone pozytywnymi ocenami na
$wiadectwie ukonczenia szkotly $rednie;.

CELE PRZEDMIOTU

Cl. Zapoznanie studentéw z mozliwosciami arkusza kalkulacyjnego na przyktadzie
MS Excel.

C2. Wyrobienie umiejetnosci doboru odpowiednich metod i1 narzedzi w aplikacji MS Excel
do rozwigzywania r6znych problemow i zagadnien inzynierskich.

C3. Wyrobienie umiej¢tnosci automatyzowania pracy w arkuszu kalkulacyjnym oraz
tworzenia wtasnych aplikacji za pomoca makr w jezyku Visual Basic for Application
(VBA).




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 — Potrafi efektywnie wykorzystywa¢ podstawowe mozliwosci arkusza
kalkulacyjnego do przetwarzania i prezentacji danych. Stosuje narzedzia formatowania
do porzadkowania arkusza i usprawnienia pracy.

PEU _UO02 — Potrafi stosowa¢ zaawansowane narzg¢dzia arkusza kalkulacyjnego do
usprawnienia obliczen, optymalizacji wynikéw oraz tworzenia wlasnych funkcji i

aplikacji.
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Charakterystyka arkusza kalkulacyjnego i organizacja pracy. 2
La2 Podstawowe narzedzia: formuty, funkcje i formatowanie. 2
La3-La4 Praca z danymi — importowanie, analiza, przetwarzanie i prezentacja. 4
La5 Wykorzystanie poznanych narzedzi do rozwigzywania zagadnienia )
inzynierskiego.
La6 Zaawansowane narzg¢dzia obliczeniowe. Solver. 2
La7 Funkcje wiasne uzytkownika — makra i VBA. 2
Lag Tworzenie wlasnej aplikacji w arkuszu na wybranym przykladzie. 2
La9 Sprawdzian umiej¢tnosci 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Objasnienia i prezentacje komputerowe.

N2. Instrukcje do ¢wiczen.

N3. Cwiczenia praktyczne na komputerach.

N4. Sledzenie i korekta samodzielnej pracy studentéw na laboratoriach.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Fl PEU UO1+PEU_UO02 | Sprawdzian umiejetnosci.

F2 PEU UOI+PEU _UO02 | Sprawdzanie zadan rozwigzanych przez
studentéw w trakcie zajec.

P=0,7F1+0,3F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Smogur, Excel w zastosowaniach inzynieryjnych, Helion, 2008

[2] J. Lambert, Excel 2021 i Microsoft 365. Krok po kroku, APN Promise, 2022

[3] Wrotek W., Excel 2021 PL. Kurs, Helion 2022

[4] Syrstad T. , Jelen B., Excel 2021 i Microsoft 365: VBA i makra, APN Promise, 2022.

[5] Mastowski, K. , Excel 2021. Cwiczenia praktyczne, Helion 2022

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] M. Gonet , Excel: w obliczeniach naukowych i inzynierskich, Helion 2011

[2] McFedries P. , Excel 2021 i Microsoft 365 Formuty i funkcje, APN Promise, 2022

[3] H. Tyszka, Excel Solver w praktyce. Zadania ekonometryczne z rozwigzaniami, Helion 2021
[4] Alexander M., Kusleika R., Walkenbach J., Microsoft Excel 2019 PL. Biblia, Helion, 2019

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

Adam Ruziewicz, adam.ruziewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim  Obliczenia inzynierskie wspomagane komputerowo
Nazwa w jezyku angielskim Computer aided calculations for engineers
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu WO9ENG-NI2334

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 18
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Zaliczenie na
oceng

Forma zaliczenia

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Kompetencje w zakresie matematyki i1 informatyki, potwierdzone pozytywnymi ocenami na
swiadectwie ukonczenia szkoty $rednie;.
2. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z technologiami informacyjnymi.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie studentow z oprogramowaniem naukowym 1 inzynierskim, w zakresie
przetwarzania i prezentacji informacji oraz w zakresie modelowania komputerowego i
projektowania.
C2. Formutowanie zadan mozliwych do rozwigzania przy pomocy narzedzi inzynierskich
MathCad 1 Matlab oraz nabycie umiejg¢tnosci wyboru i zastosowania odpowiedniego
narzedzia do rozwigzania tych zadan.

C3. Zapoznanie studentow z pracg inzynierskg z wykorzystaniem komputera.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO1: potrafi wykonywa¢ operacje matematyczne w $srodowisku komputerowego
narzedzia obliczeniowego.
PEU _UO02: potrafi formutowa¢ i implementowa¢ do srodowiska obliczeniowego algorytmy
rozwigzujace proste problemy inzynierskie.

PEU UO03: Potrafi przetwarzac¢ i prezentowa¢ wyniki obliczen.

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal Sprawy organizacyjne.
MathCad — wprowadzenie, interfejs, podstawowe funkcje, 2
La2 MathCad — obliczenia wymiarowe, funkcje wbudowane, obliczenia
symboliczne, catkowanie, r6zniczkowanie. 2
La3 MathCad — wykresy, interaktywna wizualizacja danych, wspotpraca 4
z MS Excel, importowanie danych, rownania i uktady rownan.
La4-5 MathCad — funkcje programistyczne; analityczne modelowanie )
zjawisk fizycznych
La6 MATLAB - wprowadzenie, interfejs, podstawowe funkcje 2
La7 MATLAB — instrukcje warunkowe, petle, funkcje wlasne. 2
La8-9 MATLAB — réwnania r6zniczkowe; numeryczne modelowanie
zjawisk fizycznych 4
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Praca wlasna - przygotowanie modeli obliczeniowych.

N2. Cwiczenia problemowe - dyskusja i analiza uzyskanych wynikow.
N3. Prezentacja multimedialna

N4. Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

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

F1,F2

modelu matematycznego.

PEU_U01-03, Dwa sprawozdania z wykonania i wykorzystania

P=0,5F1+0,5F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K. Wojtuszkiewicz, Urzadzenia techniki komputerowej, PWN, 2007

[2] Z. Smogur, Excel w zastosowaniach inzynieryjnych, Helion, 2008

[3] B. Mrozek, Z. Mrozek, MATLAB i Simulink : poradnik uzytkownika, Helion, 2018.

[4] T. Kucharski, Mechanika ogolna : rozwigzywanie zagadnien z MATHCAD-em, Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2015.

[5] https://www.learnpython.org/pl/

[6] R. Bradford,Podstawy sieci komputerowych, Wydawnictwa Komunikacji i L.gcznosci, 2009.
[7] S. Wilczewski, M. Wrzdd, Bezpieczny komputer w domu, Helion, 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] P. B. Galwin, A. Silberschatz, Podstawy systemow operacyjnych, Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, Warszawa, 2006

[2] N. Wirth, Algorytmy + struktury danych = programy. Klasyka informatyki. Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, 2004

[3] D. Harel, Rzecz o istocie informatyki: algorytmika. Klasyka informatyki. Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, Warszawa, 2002

[4] K. Banasiak, Algorytmizacja i programowanie w Matlabie, BTC, 2017.

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

Jozef Rak, jozef.rak@pwr.edu.pl




WYDZIAL INFORMATYKI 1 ZARZADZANIA
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Planowanie finansowe przedsiewzie¢ inwestycyjnych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Financial planning of investment projects

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu

Grupa kursow

I stopien, niestacjonarna

wybieralny
WO08W09-NI0338
NIE

Energetyka; Mechanika i Budowa Maszyn Energ.

Wyktad Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajgc¢
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

18

Liczba godzin catkowitego 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,5

odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Nie ma wymagan wstepnych.

C2 Zapoznanie studenta ze sposobami szacowania optacalnosci przedsiewzie¢ inwestycyjnych.
C3 Nabycie przez studentow praktycznych umieje¢tnosci w budowaniu planu finansowego

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zaznajomienie studenta z tematyka planowania przedsigwzig¢ inwestycyjnych.

przedsiewzig¢ oraz okresleniu, czy przedsigwzigcia sa warte podjecia czy nie.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I Zna specyfik¢ planowania przedsigwzi¢¢ inwestycyjnych.
PEU W02 Zna metody i techniki planowania przedsigwzi¢¢ inwestycyjnych.
PEU W03 Wie, jak szacowa¢ naktady inwestycyjne, przyszte przychody i koszty
przedsiewzie¢ oraz strumienie gotowki.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UO1 Potrafi zbudowac plan finansowy przedsiewziecia inwestycyjnego.
PEU _UO02 Potrafi okresli¢ czy przedsigwziecie jest oplacalne czy nie.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU _KO1 Rozumie istot¢ planowania przedsiewzie¢ i ich role we wspotczesnym §wiecie.
PEU K02 Posiada §wiadomo$¢ znaczenia pracy z zespole i potrafi w nim pracowac.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje;c’ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie w tematykg zarzadzania przedsigwzigciami oraz
Wyl |planowania finansowego. Zrddla finansowania przedsigwzigé 2
inwestycyjnych.
Budowa planu finansowego -
Wy2 |zdefiniowanie podstawowych poje¢ stosowanych w dyscyplinie 2

finanséw (naktad, koszt, przychod, wptyw, wydatek, itp.).

Budowa planu finansowego -
Ustalanie zakresu prac inwestycyjnych, budzet kosztow

Wy3 | przedsigwzigcia, prognoza przychodow, zestawienie zrodet 8
finansowania, przewidywany harmonogram obstugi zadtuzenia (sptaty
kredytow).

Wy4 | Ocena efektywnosci planowanej inwestycji. 4

Wy5 | Sprawdzenie projektéw studentow 1 ich ocena. 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad w formie tradycyjnej z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j
N2. Analiza typu case study
N2. Konsultacje projektéw studentow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Fl1 PEU W01, Projekt studencki — konsultacje w trakcie
PEU W02, wykonania
PEU_WO03,

PEU UO01,




PEU UO02,
PEU KOI,
PEU K02

F2 PEU W01, Projekt studencki — zdanie koncowe
PEU_WO02,
PEU_WO03,
PEU_UO01,
PEU_UO02,
PEU_KO1,
PEU_KO02

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Trocki M., Wyrozgbski P. (red.), Planowanie przebiegu projektéw, Oficyna
Wydawnicza SGH, Warszawa 2015
[2] Grucza B., Cwik K.P. (red.), Zarzadzanie projektami - studia przypadkéw, Oficyna
Wolters Kluwer Business, Warszawa 2013
[3] Swiderska G.K. (red.), Rachunkowo$¢ zarzadcza i rachunek kosztéw /Tom I/, Difin,
Warszawa 2003

LITERATURA UZUPEENIAJACA:
[4] Starecki T., Zarzadzanie projektami dla inzynieréw, Wydawnictwo BTC, Legionowo
2011
[5] Tokarski A., Tokarski M., Wojcik J., Biznes plan w praktyce, CeDeWu, Warszawa
2007

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

dr hab. inz. Agata Klaus-Rosinska, prof. uczelni;  agata.klaus-rosinska@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Podstawy automatyki
Nazwa w jezyku angielskim Fundamentals of Control Systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Energetyka

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: I stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-NI2320
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 18 9 18
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 120 30 60
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na | zaliczenie na Egzamin / Egzamin /
oceng oceng zaliczenie na | zaliczenie na
ocene* ocene*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 1 2
w tym liczba punktow 0 0 0
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 4 1 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli Iub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami — kursow realizowanych w
ramach I i II roku studiow.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, dotyczacej nastepujacych
elementoéw ukladow automatycznej regulacji
C1.1. Modele matematyczne obiektow
C1.2. Sterowanie w uktadach otwartych i zamknigtych
C1.3 Stabilnos¢ uktadéw sterowania

C2. Zdobycie umiej¢tnosci jako$ciowego rozumienia, interpretacji oraz iloSciowej analizy ukladow
automatycznej regulacji z zakresu

C2.1. modelowania

C2.2. sterowania

C2.3. i syntezy uktadu regulacji

C7. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych polegajacych na umiejgtnosci wspolpracy w grupie
studenckiej majacej na celu efektywne rozwiazywanie problemoéw. Odpowiedzialnosé, uczciwosc i rzetelno§é w




postepowaniu; przestrzeganie obyczajéw obowigzujacych w srodowisku akademickim i spoteczefstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zaKkresu wiedzy: student

PEU_WOI — potrafi zdefiniowac¢ i zastosowac transformat¢ Laplace’a, Fouriera, Z, przestrzen stanu
PEU_WO02 — dobiera nastawniki

PEU_ W03 — zna podstawy identyfikacji obiektow

PEU_ W04 — potrafi zdefiniowa¢ podstawowe elementy uktadu automatycznej regulacji

PEU_WO05 — ma wiedzg¢ z zakresu stabilnosci uktadu automatycznej regulacji

PEU_WO06 — rozréznia obiekty i dostosowuje do nich strukturg uktadu regulacji

PEU_ W07 — zna podstawowe elementy logiczne i rozréznia uktady kombinacyjne i sekwencyjne

Z zaKkresu umiejetnosci: student

PEU UO1 - potrafi wskaza¢, okresli¢ i wyznaczaé parametry obiektéw i uktadow regulacji
PEU UO02 - potrafi dobraé typ regulatora i jego parametry

PEU UO03 - potrafi zidentyfikowac obiekt

PEU U04 - potrafi okresli¢ stabilno$¢ uktadu regulacji

PEU UO05 - potrafi zanalizowac i zsyntezowa¢ uktad logiczny

PEU _U06 - potrafi modelowac¢ podstawowe elementy i struktury uktadéw regulacji

PEU _UO07 - potrafi zaprogramowac sterownik stosowany na zajeciach

Z zakresu kompetencji spolecznych: student

PEU K01 - potrafi wyszuka¢ informacje oraz je krytycznie analizowac,

PEU K02 — posiada zdolnos$¢ zespotowej wspotpracy majacej na celu optymalne rozwigzywanie powierzonych
grupie problemow,

PEU K03 — rozumie konieczno$¢ samoksztalcenia, w tym poprawiania umiej¢tnosci koncentracji uwagi i
skupienia si¢ na rzeczach istotnych oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stosowania posiadanej
wiedzy 1 umiej¢tnosci,

PEU K04 — rozwija zdolno$¢ samooceny oraz odpowiedzialno$¢ za wyniki podejmowanych dziatan,

PEU KOS5 — przestrzega zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim,

PEU K06 — mysli tworczo,

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zanc' - wyklad Liczba godzin
Wyl Pojecia podstawowe, algebra blokow, przeksztatcenie Laplace’a, Opis obiektow )
sterowania — rbwnanie rézniczkowe, transmitancja, przestrzen stanu
Cztony elementarne, transmitancje, charakterystyki skokowe, Wielomian
Wy2 L . . . 2
charakterystyczny a wlasnosci dynamiczne obiektu
Wy3 Rzeczywiste obiekty regulacji, charakterystyki zastgpcze, Regulatory PID, dobor 5
nastaw, jako$¢ regulacji
Wy4 | Synteza uktadow regulacji, stabilno§¢, Charakterystyki czestotliwosciowe
Wy5 Synteza uktadow regulacji w dziedzinie czg¢stotliwosci, kryterium stabilnosci
Nyquista,
Wy6 Uktady sterowania logicznego, algebra Boole’a, Synteza uktadow sterowania 5
logicznego
Wy7 | Sterownik PLC 2
Wy8 | Rzeczywiste uktady regulacji, Uktady regulacji nieciaglej 2
Wy9 | Ztozone uktady regulacji 2
Suma godzin 18
Forma zajec - éwiczenia Liczba godzin
Cwl Sprawy organizacyjne, wprowadzenie 1
Cw2 Algebra blokow, sygnaty 1
Cw3 Linearyzacja, transmitancja 1
Cw4 Przestrzen stanu 1
Cws Charakterystyki czasowe 1
Cwé Uktady regulacji 1




Cw7 Charakterystyki czestotliwo§ciowe, stabilno$¢

Cw8 Uktady sterowania logicznego

Cw9 Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin

& | ===

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal Sprawy organizacyjne, wprowadzenie 2
La2 Podstawowe cztony dynamiczne 2
La3 Charakterystyki dynamiczne obiektow regulacji 2
La4 Dobdr nastaw regulatorow 2
La5 Charakterystyki czgstotliwosciowe 2
La6 Elektropneumatyczne uktady sterowania 2
La7 Programowalne sterowniki logiczne — podstawy 2
La8 Programowalne sterowniki logiczne — uktady sekwencyjne 2
La9 Zajecia dodatkowe, zaliczenia 2
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N2. Cwiczenia: rachunkowe, sprawdziany, odpowiedzi przy tablicy, dyskusja nad rozwigzaniem
N3. Laboratorium: przygotowanie w formie sprawozdania, praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen
laboratoryjnych, dyskusja nad do§wiadczeniem, pisemna lub ustna kontrola przygotowania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - Wyklad

Oceny (F — formujaca

Numer efektu

Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia

— podsumowujaca

Fl PEU WO01+PEU_ W07, Egzamin pisemno-ustny
PEU_UO1+PEU_U07,
PEU KO01+PEU K06

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - Cwiczenia

Oceny (F — formujaca

Numer efektu

Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia

— podsumowujaca

F1 PEU_WO01+PEU_W07, Odpowiedzi ustne
PEU_UO01+PEU_U07,
PEU KO01+PEU K06

F2 PEU WO01+PEU W07, Kolokwium pisemne/zaliczenie ustne

PEU_U01+PEU_U07,
PEU KO01:PEU K06

P=(F1+F2)2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - Laboratorium

Oceny (F — formujaca

Numer efektu

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia

— podsumowujaca

F1 PEU WO01+PEU W07, Odpowiedzi ustne/kartkowki
PEU_UO1+PEU_U07,
PEU KO01+PEU K06

F2 PEU_WO01+PEU_W07, Sprawozdania

PEU_UO1+PEU_UO07,
PEU KO01+PEU K06

P=(F1+F2)2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  B. Chorowski, M. Werszko: Automatyzacja procesdw przemystowych — podstawy, skrypt PWr, 1981
[2] M. Bogacki, M. Chorowski, E. Slifirska: Zbior zadan z podstaw automatyki, skrypt PWr, 1988

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

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

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Kaczorek T., Teoria sterowania i systeméw, PWN 1993
[2] Kaczorek T., Macierze w automatyce i elektrotechnice, WNT, 1984

[3] Findeisen W., Szymanowski J., Wierzbicki A., Metody obliczeniowe optymalizacji, Wydawnictwa
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1974

[4] Kaczorek T., Teoria uktadow regulacji automatycznej, WNT, Warszawa 1974
[5] Dorf. R.C, Modern control systems, Addison — Wesley, wydania 1-12

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

Krzysztof Tomczuk, krzysztof.tomczuk@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Podstawy biznesu
Nazwa w jezyku angielskim Principles of bussiness
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / ogdlnouczelniany
Kod przedmiotu WO08W09-NI0166
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 18
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin 90
catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom
o charakterze praktycznym|
(P)
w tym liczba punktow 1,5
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zajecia
(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
brak
CELE PRZEDMIOTU

Cl: Przekazanie studentom wiedzy o procesach tworzenia, rozwoju oraz zarzadzania
przedsigbiorstwem ze szczegdlnym uwzglednieniem jednoosobowej dzialalnosci o0sob
fizycznych oraz u$wiadomienie studentom szans oraz glownych zagrozen ich zrodet w
prowadzeniu malego biznesu.




C2: Przekazanie studentom wiedzy na temat procesu opracowania wielowariantowego biznes planu
dla matego biznesu.

C3: Ksztaltowanie i utrwalanie kompetencji spotecznych polegajacych na umiejetnosci kreatywnego
1 przedsigbiorczego dziatania, odpowiedniego okres$lania priorytetow stuzacego realizacji
wyznaczonego przez siebie lub innych zadania oraz umiejetnosci wspolpracy (w grupie
studenckiej, a potem w grupie zawodowej) majacych na celu efektywne rozwigzywanie
problemow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU WO01: Rozumie pojecie przedsigbiorczosci oraz istote przedsigbiorstwa. Rozumie istote i cele
funkcjonowania przedsi¢biorstwa w roznych formach organizacyjno-prawnych. Posiada
ogblng wiedz¢ o zasadach funkcjonowania przedsigbiorstw oraz o wybranych aspektach
zarzadzania nimi.

PEU_WO02: Posiada og6lng wiedzg dotyczaca procesu zakladania przedsigbiorstwa, a w szczegdlnosci
przedsigbiorstwa osoby fizyczne;j.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1: Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub
innych zadania. Potrafi w sposob kreatywny i przedsigbiorczy wspoétdziataé i pracowaé w
grupie, przyjmujac w niej rézne role.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Zajecia organizacyjne - zakres wyktadu, warunki zaliczenia, literatura.
Wyl | Przedsigbiorstwo w warunkach gospodarki rynkowej. Otoczenie biznesowe 2
przedsigbiorstwa (uwarunkowania prowadzenia dziatalnosci gospodarczej)

Przedsigbiorczos¢, przedsicbiorca, przedsiebiorstwo:
— definiowanie przedsigbiorczosci,

wy2 |- rola, odpowiedzialno$¢ i cechy przedsigbiorcy; 2
- istota, atrybuty oraz cele funkcjonowania przedsicbiorstw (w szczegdlnosci
MSP). Cykl zycia przedsigbiorstwa.

Formalna organizacja przedsigbiorstwa — wybrane aspekty uruchamiania i
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej os6b fizycznych:
- inkubacja pomystu — tworzenie modelu biznesowego,

Wy3 | decyzje menedzerskie na etapie zaktadania przedsigbiorstwa (wybor formy 3
W- 6 organizacyjno-prawnej, obowiazki rejestracyjne, potencjalne zrodta finansowania,
Y wybdr formy opodatkowania, wybor formy zatrudnienia itd.).
Wady i zalety funkcjonowania przedsi¢biorstwa w innych formach
organizacyjnoprawnych.
Formalizacja decyzji menedzerskich na etapie inkubacji pomystu - formulowanie )
Wy7 biznesplanu. Ocena efektywnos$ci pomystu biznesowego.
Wys Wybrane aspekty zarzadzania matym przedsigbiorstwem.

Case study - prezentacja modelu biznesowego przygotowanego przez studentow 2
w ramach projektu zbiorowego

Kolokwium zaliczeniowe
Wy9 | Case study - prezentacja modelu biznesowego przygotowanego przez studentow 2
w ramach projektu zbiorowego
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Prezentacja wiedzy w formie przekazu bezposredniego (wyktadu) — $rodki audiowizualne (slajdy,
projektor komputerowy).

N2. Materialy wyktadowe (synteza) dostepne w formie elektroniczne;.

N3. Studia przypadkow.

N4. Praca wlasna studenta — studia literaturowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Fl PEU W01 -PEU W02 | Kolokwium pisemne
F2 PEU KO1 Case study — prezentacja modelu biznesowego
F3 PEU K01 Case study — opracowanie biznesplanu

P=0,5 F1+ 0,2 F2+0,3 F3
UWAGA: zaliczenie studium przypadku (F2, F3) jest warunkiem otrzymania oceny pozytywnej

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Podstawy nauki o przedsiebiorstwie, red. J. Lichtarski, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej
we Wroctawiu, Wroctaw 2007, s. 17 — 58.
[2] Sudot S., Przedsi¢biorstwo. Podstawy nauki o przedsiebiorstwie. Teorie i praktyka zarzadzania,
Dom Organizatora, Torun 2002, s. 19 — 50.
[3] Nauka o przedsiebiorstwie. Wybrane zagadnienia, red. Irena Lichniak, SGH w Warszawie,
Warszawa 2009, s.13 — 68.
[4] Zarzadzanie matym i $rednim przedsiebiorstwem, pod red. K. Safina, Wyd. Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw 2012,

[5] Markowski W., ABC small business’u, Wyd. MARCUS s.c., £.6dZ 2012.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[6] Mtodzikowska D., Lunden B., Jednoosobowa firma. Jak zatozy¢ i samodzielnie prowadzi¢
jednoosobowg dziatalnos$¢ gospodarcza, Wyd. BL Info Polska Sp. z 0.0., Gdansk 2016.
[7] Robbins S.P., DeCenzo D.A.: Podstawy zarzadzania, PWE, Warszawa 2002.

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

Dr inz. Anna Zabtocka-Kluczka, anna.zablocka-kluczka@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom 1 forma studidéw:

Podstawy elektrotechniki i elektroniki
Fundamentals of Electrical and Electronic
Engineering
Energetyka

I stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-NI2311
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 27 9 18
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na| zaliczenie na
na ocene oceng oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 1 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 1 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 15 0.75 1.5

udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Kompetencje z zakresu fizyki (elektryczno$¢ i magnetyzm) i matematyki (analiza matematyczna).

uktadem SI.

trojfazowego.

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie z poje¢ciami podstawowymi zwigzanymi z elektrotechnika i jej dzialami oraz

C2 — Poznanie teorii: pola elektrycznego, magnetycznego i obwodow elektrycznych pradu statego i
przemiennego sinusoidalnego.

C3 — Zapoznanie z podstawowymi i prostymi metodami i urzadzeniami pomiarowymi
stosowanymi w obwodach napigcia statego oraz przemiennego sinusoidalnego jednofazowego i

C4 — Nabranie umiej¢tnosci prawidtowego taczenia elementéw uktadow elektrycznych jedno- i
trojfazowych do pomiaru wielko$ci elektrycznych.




C5 — Zapoznanie z elektrycznymi metodami pomiaru wielkosci nieelektrycznych.

C6. — Przedstawienie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, doty czacej
budowy i zastosowania uktadéw elektronicznych w nowoczesnych urzadzeniach technicznych, a
zwlaszcza w uktadach pomiarowo-sterujacych i automatyki. W szczegolnosci nabycie wiedzy
dotyczgacej nastepujacych elementéw oraz blokow funkcjonalnych uktadow elektronicznych:
C6.1. Elementy bierne RLC,

C6.2. Elementy aktywne — diody, tranzystory, triaki, tyrystory, transoptory, uktady scalone,
C6.3. Podstawowe zastosowania elementow elektronicznych — uktady zasilajace, prostownicze,
filtrujace,

C6.4. Wzmacniacze malosygnatowe — parametry, uktady robocze, wlasnosci.

C7. — Wyksztalcenie podstawowych umiejetnosci jakosciowego rozumienia, interpretacji oraz
ilosciowej analizy uktadow elektronicznych z zakresu:

C7.1. Projektowania struktury uktadu elektronicznego,

C7.2. Doboru parametrow elementéw elektronicznych wchodzacych w sktad takiego uktadu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — potrafi definiowac¢ pojecia z zakresu elektrotechniki oraz prawidlowo stosowac
wielko$ci, ich jednostki wraz z wielokrotno$ciami i podwielokrotno$ciami;

PEU_WO02 — potrafi rozpoznawac¢ i opisywac zjawiska i mechanizmy nimi rzadzace w polach

elektrycznych, magnetycznych oraz w obwodach elektrycznych pradu statego i przemiennego

sinusoidalnego;

PEU W03 — probowa¢ lub umie¢ wskaza¢, gdzie i jak zastosowano lub samemu zastosowaé

poznane zjawiska w praktyce;

PEU_ W04 — wiedzie¢, jakie metody pomiarowe stuza do pomiaru wielkosci elektrycznej(ych) i jak i
kiedy je wlasciwie metrologicznie stosowac;

PEU W05 — potrafi zdefiniowa¢ parametry uktadu elektronicznego;

PEU_WO06 — zna fizyczne podstawy dziatania biernych i aktywnych elementow elektronicznych;

PEU_WO07 — zna podstawy techniki pomiarowej i zasady postugiwania si¢ instrumentami

pomiarowymi;

PEU_WO08 — potrafi zdefiniowa¢ podstawowe parametry czasowe i amplitudowe sygnatow

elektrycznych.

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UO1 — analizowac¢ i interpretowac poznane zjawiska i mechanizmy nimi rzadzace i
przeprowadza¢ matematyczne obliczenia w formie analitycznej prostych pél
elektrycznych i magnetycznych oraz obwoddw elektrycznych pradu statego i
przemiennego sinusoidalnego;

PEU_UO02 — stosowa¢ poznane wzory do rozwigzywania zadan i obliczania wartosci poszukiwanych
wielkosci elektrycznych;

PEU UO03 — umie¢ formutowa¢ problemy i je rozwigzywac;

PEU U04 — wybra¢ i zastosowa¢ odpowiedniag w danej sytuacji metode pomiaru wielkosci
elektrycznych;

PEU UOS — zestawi¢ odpowiedni, zgodny z wybrang metodg, uktad pomiarowy, obstugiwac
zastosowane urzadzenia pomiarowe i wlasciwie zinterpretowac otrzymane wyniki pomiarow;

PEU _UO06 — potrafi wskazac¢, okresli¢ 1 wyznacza¢ parametry prostych uktadow elektronicznych;

PEU UO07 — potrafi zbudowac¢ najprostszy uktad elektroniczny zasilany pragdem statym;

PEU_UO8 — potrafi wyznaczy¢ parametry zasilacza napigcia statego;

PEU_UQ09 — potrafi wyznaczy¢ parametry wzmacniacza matosygnatowego.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad

Liczba
godzin

Wyl

Pojecia podstawowe i jednostki miar.

1

Wy2

Pole elektryczne i elektrostatyczne — tadunek, potencjal, nat¢zenie pola, prawa
Coulomba i Gaussa, indukcja elektrostatyczna, elektryzacja, pojemnos¢
elektryczna (kondensator) i energia pola.

Prad staly — prad elektryczny jego natgzenie, ggstos¢ pradu, liniowe obwody
elektryczne i metody ich rozwigzywania, prawa Ohma i Kirchhoffa, energia, moc,
cieplo, pole przeptywowe pradu statego, rezystancja, potaczenia rezystoréw
(opornikow).

Magnetyzm i elektromagnetyzm — pole magnetyczne, indukcja magnetyczna,
prawo Ampére’a, pole magnetyczne pradu stalego, prawo BiotaSavarta, prawo
przepltywu, obwody magnetyczne i ich obliczanie, sita i wzor Lorentza, prawo
Faradaya — indukcja elektromagnetyczna, zjawiska samoindukcji i indukcji
wzajemnej, indukcja wlasna (cewka indukcyjna). Klasyfikacja elementow
obwodow elektrycznych — state fizyczne; obwdd, element obwodu; parametry
elementow; elementy: o parametrach skupionych, stacjonarne, wielozaciskowe,
symetryczne, liniowe i nieliniowe, aktywne i pasywne, warunek pasywnosci
elementu; elementy aktywne — Zrdodla i ich wlasciwosci; generator — prawo
Faradaya; zrodta niesterowane napigcia i pradu; zrodla sterowane; elementy
pasywne idealne: rezystor, kondensator, cewka; silnik — prawo Ampére’a.

Wy5

Napigcie przemienne sinusoidalne — wytwarzanie napigcia przemiennego
sinusoidalnego; napigcie i prad sinusoidalnie zmienny jako wektory wirujace;
warto$ci $rednie i skuteczne napigcia albo pradu przemiennego; moc pradu
przemiennego; elementy L i C w obwodach pradu przemiennego: indukcyjnosc L
1 pojemno$¢ C; szeregowe polaczenie R, L 1 C — rezonans napig¢; analiza
obwodow elektrycznych metodg liczb zespolonych — metoda symboliczna; moc
pradu przemiennego metodg symboliczng; wspdtczynnik mocy.

Filtry elektryczne — pojecia ogdlne; filtry dolnoprzepustowe, gérnoprzepustowe;
filtry RC oraz filtry pasmowe i zaporowe. Transformator jednofazowy.

Wy7

Pomiary elektryczne — przyrzady pomiarowe: mierniki wskazowkowe; mierniki
magnetoelektryczne, elektromagnetyczne, elektrodynamiczne, indukcyjne; pomiar
oporu czynnego (rezystancji): metody techniczna i mostkowa; przyrzady
rejestrujace; oscyloskop; pomiary wielkosci nieelektrycznych metodami
elektrycznymi.

Wy8

Obwody trdjfazowe — wytwarzanie napi¢cia trojfazowego; uktady trojfazowe
skojarzone w gwiazdg i trdjkat; moc czynna, bierna i pozorna; pomiary mocy i
energii pradu trojfazowego.

Laczniki elektryczne — taczniki zestykowe i bezpieczniki; potgczniki i
przetaczniki; odtaczniki, roztaczniki, wytaczniki.

Kolokwium (P1).




Wprowadzenie, pojgcia podstawowe, prawa dotyczace pradu i napigcia

Wyl0 elektrycznego. Elementy bierne RLC — parametry. 2
Wyll | Dioda pétprzewodnikowa — struktura, wlasnos$ci, parametry. 2
Wv12 Tranzystor bipolarny — struktura, wlasnos$ci parametry, podstawowe uktady )
y pracy.
Tranzystor polowy — struktura, wlasno$ci parametry. Wzmacniacz operacyjny —
Wyl3 wprowadzenie. 2
Podstawowe zastosowania wzmacniaczy operacyjnych.
Wyl4 | Kolokwium (P2). 1
Suma godzin 27
Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl Matematyczne metody obliczania prostych pdl elektrostatycznych i uktadow z 5
w pojemnos$ciami — rozwigzywanie zadan.
Cw2 | Rozwiazywanie obwodéw pradu statego — prawa Ohma i Kirchhoffa. 2
Cw3 | Obliczanie p6l i obwodéw magnetycznych. 2
o Rozwigzywanie obwodow elektrycznych jednofazowych i 5
Cw trojfazowych pradu przemiennego sinusoidalnego.
Cw5 | Kolokwium koncowe (P) 1
Suma godzin 9
Forma zaje¢c — laboratorium Liczba
godzin
Wprowadzenie, informacje podstawowe, zasady bezpiecznego postugiwania si¢
Lal elektronicznymi przyrzadami pomiarowymi. 1
Lo Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Sprawdzanie praw Ohma i Kirchhoffa. :
a
La3 Pomiary rezystancji, rezystancji izolacji i rezystywnosci. 1
La4 Badania sprzezenia elektromagnetycznego — transformator. 1
La5 | Pomiary mocy. 1
La6 Rezonans napigc i pradow. 1
La7 Zamiana energii elektrycznej w cieplo. 2
La8 Zajecia dodatkowe, zaliczenie (F1). 1
L Wprowadzenie, informacje podstawowe, zasady bezpiecznego postugiwania si¢ 1
ad elektronicznymi przyrzgdami pomiarowymi.
Lal0 Zasilacze i stabilizatory napi¢cia stalego — wyznaczanie parametréw roboczych. 2
a
Lall | Diody i tranzystory bipolarne — pomiary wtasnosci. 2
Lal2 Wzmacniacze matosygnalowe — wlasnosSci, pomiary charakterystyk. Zaliczenia 2
a koncowe.
Lal3 | Regulacja PWM (wprowadzenie). Zaliczenia koncowe (F2). 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE




N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem bogato ilustrowanej prezentacji multimedialne;j
(PowerPoint)

N2. C:wiczenia rachunkowe — dyskusja rozwigzan zadan.

N3. Cwiczenia rachunkowe — jedno lub dwa pisemne sprawdziany w semestrze.

N4. Konsultacje.

NS5. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen.

N6. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do koncowych sprawdzianow.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - WYKEAD

Oceny F —
formujaca

. Numer efektu uczenia
(w trakcie semestru), .

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P — podsumowujaca Sl

(na koniec semestru)

P1 PEU W01-W04 Sprawdzian pisemny (kolokwium).
P2 PEU W05-WO08 Sprawdzian pisemny (kolokwium).
P=0,6-P1 +0,4-P2

P1 AP22>3,0

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE — CWICZENIA

Oceny F —
formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

Numer efektu

N Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si
uczenia si¢ P Yy oslaghie ¢

P>3,0 PEU_U01-U03 Sprawdzian pisemny (kolokwium).

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE —

LABORATORIUM
Oceny F - formujaca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia . L o
. . Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P — podsumowujaca sig

(na koniec semestru)

F1 PEU U04-U05 Oceny ze sprawozdan i przygotowania do
zajec.

F2 PEU U06-U09 Oceny ze sprawozdan i przygotowania do
zajec.

P=0,5F1+0,5F2
F1AF22>3,0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
Podstawy elektrotechniki
[1] Podstawy elektrotechniki, R. Kurdziel, WNT, Warszawa 1965.
2] Elektrotechnika teoretyczna, T. Cholewicki, WNT, Warszawa 1967.




[3] Elektrotechnika i elektronika, E. Koziej, B. Sochon, PWN, Warszawa 1975.

[4] Elektrotechnika teoretyczna — teoria pola elektromagnetycznego, t. 112, R. Matusiak,
WNT, Warszawa 1982.

[5] Teoria pola elektromagnetycznego, R. Sikora, WNT, Warszawa 1985.

[6] Zbior zadan z elektrycznosci i magnetyzmu, praca zb. pod red. H. Percaka, Wyd. PWr,
Wroctaw 1989.

[7] Teoria obwodow elektrycznych, S. Bolkowski, WNT, Warszawa 1995.

[8] Elektrotechnika teoretyczna. Obwody liniowe i nieliniowe, M. Krakowski, WN PWN,
Warszawa 1995.

[9] Teoria obwodow elektrycznych. Zadania, S. Bolkowski, W. Brociek, H. Rawa, WNT,
Warszawa 1995.

Podstawy elektroniki

[10]  Sztuka elektroniki, Horowitz P., Hill W., Wyd. WKiL., 2008.

[11] Uktady potprzewodnikowe, Schenk Ch., Tietze U., Wyd. WNT 20009.

[12]  Uktady elektroniczne analogowe i cyfrowe, Filipkowski A, Wyd. WNT, 2006.
[13] Elementy i Uktady Elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach, Rusek M.,
Pasierbinski J. Wyd. WNT,1997.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Elektryczno$¢ i magnetyzm, A.H. Piekara, PWN, Warszawa 1970.
[2] Elektryczno$¢ i magnetyzm, Kurs fizyki, Tom II, B. Jaworski, A. Dietlaf, L.
Mitkowska, PWN, Warszawa 1971.
[3] Podstawy elektromagnetyzmu, J. Dudziewicz, WNT, Warszawa 1972.
[4] Feynmana wyktady z fizyki, Tom II, Czg¢é¢ 1, R.P. Feynman, R.B. Leighton, M.
Sands, PWN, Warszawa 1974,
[5] Elektrotechnika i elektronika, F. Przezdziecki, PWN, Warszawa 1982.
[6] Pomiary elektroniczne w technice, B. Szumielewicz, B. Stomski, W. Styburski, WNT,
Warszawa 1982.
[7] Podstawy fizyki dla kandydatow na wyzsze uczelnie, M. Herman, A. Kalestynski, L.
Widomski, PWN, Warszawa 1991.
[8] Uktady elektroniczne, Seely S.,Wyd. WNT, 1972.
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Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Podstawy klimatyzacji i wentylacji

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

Energetyka

energetyka rozproszona

I stopien / niestacjonarna
wybieralny / specjalnosciowy
WO9ENG-NI2346

NIE

Basics of air-conditioning and ventilation

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 18 9
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPYS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na ocen¢ na ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomos¢ podstaw mechaniki ptynéw, wymiany ciepta

klimatyzacji

CELE PRZEDMIOTU

C1- Zapoznanie studentéw z podstawami wentylacji i klimatyzacji

C2 — Zapoznanie studentéw z materiatami stosowanymi w wentylacji i klimatyzacji
C3 — Zapoznanie studentow z urzadzeniami stosowanymi w wentylacji i klimatyzacji

C4 — Wytworzenie u studentoéw umiejetnosci doboru urzadzen stosowanych w wentylacji i




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_ W01 ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze¢ dotyczaca podstaw
dziatania uktadéw wentylacyjnych 1 klimatyzacyjnych

PEU W02 ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ dotyczacg materiatow
stosowanych w instalacjach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych

PEU W03 ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ dotyczaca urzadzen
stosowanych w instalacjach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 potrafi wykona¢ obliczenia zapotrzebowania na moc chlodniczg dla wybranego
obiektu oraz zaprojektowac system klimatyzacyjno-wentylacyjny

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie, opis wymogdw kursu,
Wyl |Powietrze, sktadniki, wptyw nadmiaru 1 niedoboru sktadnikow, 2
parametry komfortu

Wy2 | Wentylacja grawitacyjna, dane klimatyczne 1

Wy3 | Bilansowanie energetyczne pomieszczen 2

Wentylacja wymuszona, sposoby obliczania niezbednej wymiany

Wy4 powietrza

Wy5 | Wykres i-x, przemiany powietrza wilgotnego cz. 1

Wy6 | Przemiany powietrza wilgotnego cz.2, wentylatory cz.1

Wy7 | Wentylatory cz.2, charakterystyki robocze, dobor

Wy8 | Kanaly wentylacyjne, thtumienie hatasu

Wy9 | Lamelowe wymienniki ciepta, technologie

Wyl10 | Nawilzanie, filtracja, dezodoryzacja, sterylizacja, jonizacja powietrza

Wyll | Urzadzenia klimatyzacyjne matej wydajnosci cz. 1

Wyl12 | Urzadzenia klimatyzacyjne matej wydajnosci cz. 2

Wyl13 | Urzadzenia klimatyzacyjne typu multi-split, VRF

Wyl14 | Centrale wentylacyjne, warunki techniczne, normy

el Ll e L L e Y el il el e )

Wyl5 | Zaliczenie

[y
=]

Suma godzin

Forma zaj¢€ - projekt Liczba godzin

Prl | Wprowadzenie, oméwienie i rozdanie tematow 1

Obliczenia zyskow ciepta przez przegrody nieprzezroczyste i

Pr2
przezroczyste

2

Pr3 | Obliczenia zyskow ciepta z wentylacji 1

Obliczenia zyskéw ciepta od ludzi, zainstalowanych urzadzen i

Pr4 .. .
o$wietlenia




Pr5 | Dobowe iroczne analizy zyskéw ciepta

Pr6 | Wybor wariantu 1 dobor urzadzen

Pr7 | Opracowanie dokumentacji technicznej instalacji

Pr8 |Rozliczenie projektu

O |—=|—=|—=|—

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad informacyjny
N2. Projekt

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) PEU_WO01-PEU_WO03 Zaliczenie wyktadu

P (projekt) Zaliczenie zajg¢c¢ projektowych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P.Jones. Klimatyzacja. Arkady 2001

[2] H.J.Ullrich, Technika klimatyzacyjna, Masta 2001

[3] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, ogloszone 7 czerwca
2019 roku w Dzienniku Ustaw 2019 pozycja 106

[4] https://www.gov.pl/web/fundusze-regiony/dane-do-obliczen-energetycznych-budynkow,
dane do obliczen energetycznych budynkow, Ministerstwo Funduszy i1 Polityki
Regionalne;j

LITERATURA UZUPEXLNIAJACA:

[1] A.Pawitoj¢, W.Targanski, Z.Bonca, Odzysk ciepta w syst. wentylacyjnych i
klimatyzacyjnych, Masta 1998

[2] S.Przydrozny, J.Ferencowicz, Klimatyzacja, skrypt PWr

[3] U.Deh, Klimatyzacja w samochodzie, WhK 2005

[4] Technika chtodnicza i klimatyzacyjna. miesi¢cznik, IPPU MASTA, Gdansk.

[5] Chlodnictwo & klimatyzacja, miesi¢cznik techniczny, EURO-MEDIA

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

dr hab. inz. Jacek Kasperski, jacek.kasperski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Podstawy konstrukcji maszyn
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Basics of machine design
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu WO9ENG-NI2312

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 18 9
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin calkowitego 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS 3 2

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1,5 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNO§CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza 1 kompetencje z zakresu nastepujacych przedmiotow: rysunek techniczny,
wytrzymalo$¢ materialdéw, mechanika, podstawy projektowania urzadzen energetycznych,
techniki wytwarzania.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zaznajomienie z podstawowymi technikami taczenia czesci w budowie maszyn.
C2. Zaznajomienie z podstawowymi elementami maszyn..
C3 Wdrobienie umiejetnosci syntetycznego taczenia wiedzy z roznych przedmiotdéw, celem
opracowania konstrukcji czg$ci, maszyny badz urzadzenia.
C4 Wyrobienie umiejetnosci analizowania stanu napr¢zenia w konkretnych przypadkach obcigzenia
czgSci maszyn.
C5 Wyrobienie umiejetnosci samodzielnego konstruowania wybranych czgsci maszyn.
C6 Wyrobienie umiejetnosci wspoldzialania w realizacji powierzonych zadan.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Ma podstawowa wiedze z zakresu technik taczenia elementdw maszyn.
PEU W02 Ma podstawowa wiedze z zakresu budowy, dziatania i konstruowania
standardowych elementow maszyn.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 Potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ stanu napr¢zenia w wybranych elementach maszyn,
przy zadanym obcigzeniu.

PEU UO02 Potrafi skonstruowaé¢ wybrane elementy maszyn, wykonujac wszystkie niezbedne
obliczenia oraz rysunki.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj (;é - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wstep. Podstawy metodologii projektowania.

Wy2 | Wstep do potaczen gwintowych.

Wy3 | Wstep do potaczen spawanych.

Wy4 | Podstawy sprzegiet 1 hamulcow.

Wy5 | Wprowadzenie do osi watow.

Wy6 | Wprowadzenie do tozyskowania osi i watow.

Wy7 | Wprowadzenie do przektadni. Przektadnie ciggnowe

Wy8 | Wprowadzenie do przektadni. Przektadnie ciggnowe i zgbate.

NN (NN (NN NN

Wy9 | Wprowadzenie do przektadni. Przektadnie zgbate.

[y
=]

Suma godzin

Forma zaj¢€ - projekt Liczba godzin

Zajecia organizacyjne. Wydanie tematow zadan. Wprowadzenie

Prl do zadania projektowego.

Pr2-6 | Skonstruowanie wybranego uktadu napedowego maszyny.

Pr7 |Zaliczenie, ostateczna obrona zalegtych projektow.

o ([— || N

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Multimedialny wyktad problemowy.

N2. Indywidualne konsultacje w trakcie zaje¢ projektowych.
N3. Praca wlasna w trakcie zaje¢ projektowych.

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)

P PEU WO1-PEU W02 | Egzamin pisemny




| P | PEK UOI1-PEK U02 | Oddanie i obrona projektu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dietrech M. i inni: "Podstawy Konstrukcji Maszyn" - Tom 3 1 4, WNT, Warszawa 2006.
[2] Mazanek E. ,,Przyktady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn”, WNT 2005.

[3] Bartoszewicz J.: ,,Przektadnie cierne” PWN Warszawa 1984.

[4] Dudziak M., ,,Przektadnie ciggnowe” PWN Warszawa 1997.
[
[

5] Dziama A.:,, Przektadnie zgbate”, PWN Warszawa 1996.
6] [Dabrowski Z., Maksymiuk M.: ,,Waty i osie”, PWN, Warszawa 1984.

LITERATURA UZUPEXLNIAJACA:

[1] Korewa W., Zygmunt K.: "Podstawy Konstrukcji Maszyn" - Tom 3 i 4, WNT,
Warszawa 1965.

[2] Chicinska B. (red): "Poradnik Mechanika", Rea 2008.

[3] SKF: "Katalog tozysk tocznych", 2008.

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

Janusz Skrzypacz, janusz.skrzypacz@pwr.edu.pl, 71 320 48 25




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy konstrukcji urzadzen
energetycznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of design of energy devices
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-NI2333
Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 18 9
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na
egzamin ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
0dp0wiadajqca zaquiom | 1.5
wymagajacym bezposredniego >
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. znajomos$¢ podstaw konstrukcji maszyn (kurs PKM)

CELE PRZEDMIOTU
C1 — zapoznanie studentdéw z materiatami i technologiami tgczen metali
C2 — zapoznanie studentéw z materiatami i technologiami obrobki rur
C3 — zapoznanie studentéw z technologiami intensyfikacji wymiany ciepta
C4 — zapoznanie studentdw z przepisami i obliczeniami dotyczacymi konstruowania wymiennikow
ptaszczowo-rurowych
C5 — zapoznanie studentéw z technologiami i1 zasadami konstruowania r6znych wymiennikow ciepta
(spiralne, zwijane, pltytowe, ptaszczyznowe, lamelowe, kanalikowe, rura w rurze, drukowane 3D, dla
promieniowania)




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I — ma ugruntowang i poglebiong wiedze z zakresu materiatow i technologii taczen
metali
PEU W02 — ma pogte¢biong wiedz¢ z zakresu materiatow i technologiami obrobki rur
PEU W03 — ma poglebiong wiedze z zakresu technologii intensyfikacji wymiany ciepta
PEU W04 — ma pogte¢biong wiedze¢ z zakresu przepisow i konstruowania wymiennikow
ptaszczowo-rurowych
PEU_ W05 — ma poglebiong wiedze z zakresu konstruowania r6znych wymiennikow ciepta

Z zakresu umiejgtnosci:
PEU UOI1 — umie projektowac i1 oblicza¢ wymienniki ptaszczowo-rurowe
PEU UO02 — umie projektowac¢ i oblicza¢ wymienniki w pozostatych technologiach produkcji

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje;c’ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie, literatura, opis zasad zaliczenia kursu, materiaty
konstrukcyjne i technologie taczen

—

Wy2 | Rury i ich modyfikacje

Wy3 | Wymienniki typu rura w rurze

Wy4 | Wymienniki lamelowe i kanalikowe

Wy5 | Wymienniki powierzchniowe

Wy6 | Wymienniki ptytowe

Wy7 | Wymienniki zwijane i spiralne

Wy8 | Rekuperatory wentylacji

Wy9 | Wymienniki dla promieniowania i drukowane 3D

Wyl10 | Zbiorniki ci$nieniowe

Wyll | Wymienniki ptaszczowo-rurowe — warianty konstrukcyjne cz. 1

Wyl2 | Wymienniki ptaszczowo-rurowe — warianty konstrukcyjne cz. 2

Wyl13 | Wymienniki ptaszczowo-rurowe - zagadnienia eksploatacyjne

Wyl4 | Wymienniki ptaszczowo-rurowe — obliczenia cz. 1

[ S N NS I e I S i I e Y el Y Y e Y e N I IS

Wyl5 | Wymienniki ptaszczowo-rurowe — obliczenia cz. 2

Suma godzin 18
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Prl | Projekt wymiennika — rozdanie tematow, oméwienie 1

Pr2 | Projekt wymiennika — wybor koncepcji i technologii

Pr3 | Projekt wymiennika — obliczenia cieplno-przepltywowe cz.1

Pr4 | Projekt wymiennika — obliczenia cieplno-przeptywowe cz.2

Pr5 | Projekt wymiennika — obliczenia cieplno-przeptywowe cz.3

Pr6 | Projekt wymiennika — wstepne szkice rysunkowe

Pr7 | Projekt wymiennika — dokumentacja rysunkowa cz. 1

Pr8 | Projekt wymiennika — dokumentacja rysunkowa cz. 2

O | r= | = [ = | = [ N[ = | =

Suma godzin




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad informacyjny
N2. Analizowanie zagadnien problemowych w projektach
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU W01 Egzamin pisemny (wyktad)

F2 PEU UO0O1 Zaliczenie (projekt)

P=F1 (wyktad)
P=F2 (projekt)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kasperski J., materiaty dydaktyczne do wyktadu udostgpnione studentom

[2] Urzad Dozoru Technicznego, WUDT-UC - nieobowigzkowe specyfikacje techniczne
dla urzadzen ci$nieniowych (WUDTUC/2003), Wydanie 2017.

[3] Hobler T. Ruch ciepta i wymienniki, WNT 1986

[4] Kalinowski E., Przekazywanie ciepta i wymienniki OW PWr 1995

[5] Niezgoda-Zelasko B., Zalewski W., Chtodnicze i klimatyzacyjne wymienniki ciepta,
PK 2012

[6] Pawitoj¢ A, Targanski W, Bonca Z, Odzysk ciepta w syst. wentylacyjnych i
klimatyzacyjnych, Masta 1998

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[7] Webb. R.L., Kim N-H., Princliples of Enchanced Heat Transfer, Taylor&Francis 2005
[8] Rohsenow W.M., Hartnett J.P. Cho Y.I. Handook of Heat Transfe, McGrawHill1998
[9] Bart H-J., Scholl S., innovative Heat Exchangers, Spronger 2018

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

Jacek Kasperski, jacek.kasperski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Podstawy mechaniki plynow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Fundamentals of fluid mechanics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): energetyka rozproszona
Poziom i forma studiow: I stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-NI2307
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 18 18
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 0,75
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu mechaniki ptynu nielepkiego, obejmujace;j
nastgpujace zagadnienia.
C1.1. Makroskopowe wlasciwosci ptynow.
C1.2. Statyka ptynu.
C1.3. Dynamika ptynu nielepkiego.
C2 Wyksztatcenie umiejetnosci wykonywania obliczen hydraulicznych dla ptynu nielepkiego,
obejmujacej nastepujace zagadnienia.
C2.1. Makroskopowe wlasciwosci ptynow.
C2.2. Zastosowania podstawowych rownan opisujgcych ruch ptynu nielepkiego.
C2.3. Rozwigzywanie uktadow pomiarowych ptynu nielepkiego.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy: posiada podstawowa wiedze dotyczaca modelowania ptynu nielepkiego
PEU W01 — zna podstawowe definicje wtasciwosci ptynow.
PEU W02 — zna prawa dotyczace statyki ptynu.
PEU W03 — potrafi opisa¢ ruch ptynu nielepkiego.

Z zakresu umiejetnosci: potrafi zastosowacé poznane wzory 1 metody rozwigzywania
zagadnien do rozwigzywania probleméw inzynierskich dotyczacych przeptywu ptynu lepkiego
PEU _UOI — potrafi oblicza¢ makroskopowe wtasciwosci ptynéw

PEU_UO02 — potrafi zastosowa¢ prawo dotyczace statyki ptynu do rozwigzywania zadan
PEU_UO03 — potrafi obliczy¢ podstawowe wielko$ci hydrauliczne zwigzane z ruchem ptynu
nielepkiego

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj (;é - wyklad Liczba godzin

Przedmiot i metody mechaniki ptynow, rys historyczny, zjawiska i
paradoksy zwigzane z mechanika ptynow. Witasciwosci ptynéw
(Iepkos¢), ptyny niutonowskie i nieniutonowskie. Propagacja dzwigku
w ptynie. Sity dziatajace w ptynie (sita masowa, sita powierzchniowa).

Wyl

Sity dzialajace na element ptynu, napi¢cie powierzchniowe, podziat
Wy2 | ci$nien. RoOwnanie rownowagi ptynu, prawo Pascala, prawo naczyn 2
potaczonych, manometry cieczowe.

Wy3 [Napory na $ciany proste i zakrzywione. Prawo Archimedesa. 2

Wy4 | Rownowaga wzgledna. Kinematyka ptynu. 2

Podstawowe réwnania mechaniki ptynow: rownanie Eulera, rGwnanie
ciggtosci przeptywu, rownanie Bernoulliego. Przyktadowe

Wy5 o . . - L ) 2
zastosowania rownania Bernoulliego 1 ciggtosci przeptywu. Pomiar
predkosci miejscowej, §redniej, strumienia objgtosci.
Przeptyw laminarny (w przewodzie ptaskim, w przewodzie o
Wy6 przekroju kotowym, krytyczna liczba Reynoldsa), przeptyw )
turbulentny (sktadowe, model matematyczny), profil predkosci.
Laminarna i turbulentna warstwa przyscienna.
Zasada zachowania pedu i zasada zachowania momentu pedu.
Zastosowanie zasady zachowania pgdu i momentu pedu (reakcja
Wy7 . : . . . 2
hydrodynamiczna, reakcja ptynu wyptywajacego, reakcja strugi
swobodnej na przegrode nieruchoma).
Wvs Podsumowanie materiatu — zagadnienia do kolokwium )
y zaliczeniowego.
Wy9 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 18
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Rozwiazywanie zadan dotyczacych btgdow systematycznych na 1
przyktadzie elementarnych pomiaréw temperatur, cisnien i strumieni
przepltywow
Cw2 Rozwigzywanie zadan z zakresu obliczania niepewno$ci metoda typu B 1 2
poprawnego zapisu wyniku pomiaru




Cw3 Rozwiazywanie zadan z zakresu ujawniania omytek oraz liczenia 2
niepewnos$ci metoda typu A ( rozktad Gaussa, Studenta )

Cw4 Rozwigzywanie zadan z zakresu obliczania niepewnos$ci rozszerzonej oraz 2
poprawy doktadnosci pomiaréw dla pomiardw posrednich i bezposrednich

CwS5 Rozwiazywanie zadan z zakresu metod korelacji i regresji 1

Cwb Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 9

Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl Rozwigzywanie zadan zwigzanych z makroskopowymi wtasciwos$ciami 2
pltynow.

Cw 2 | Zastosowanie prawa naczyn potaczonych do rozwigzywania manometrow 2
cieczowych.

Cw 3 | Zastosowanie prawa naczyn polgczonych oraz bilansu objgtosci do 2
rozwigzywania manometrow cieczowych.

Cw 4 | Rozwigzywanie zadan z naporow na $ciany plaskie. 2

Cw 5 | Rozwigzywanie zadan z napordéw na Sciany zakrzywione oraz polgczenia 2
$cian ptaskich i zakrzywionych.

Cwb Zastosowanie rownania Bernoulliego do rozwigzywania zadan z 2
przeplywem ptynu nielepkiego.

Cw7 Rozwigzywanie zadan z rurkami pietrzacymi: Pitota i Prandtla 2

Cw8 Podsumowanie. Wykorzystanie rownan statyki i dynamiki ptynu do 2
rozwigzywania zagadnien mechaniki ptynu.

Cw9 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej zawierajacej
podstawowa wiedz¢ oraz przyktady jej zastosowania.

N2. Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwigzan zadan.

N3. Cwiczenia rachunkowe — krotkie pisemne sprawdziany umiejetnosci.
N4. Cwiczenia rachunkowe — kolokwium zaliczeniowe.

NS5. Konsultacje.

N6. Praca wtasna polegajaca na przygotowaniu si¢ do ¢wiczen rachunkowych.

N7. Wyktad - kolokwium zaliczeniowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

Oceny (F — formujgca (w | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia
trakcie semestru), P — sig

podsumowujaca (na
koniec semestru)

P

PEU W01 +PEU W03 Kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wiczenia

Oceny (F — formujgca (w | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia
trakcie semestru), P — sie

podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

PEU UO1 =PEU _UO03 Kartkowki na zajeciach




F2 ‘ ‘ Kolokwium zaliczeniowe

P =max{F1, F2}, F1 — na podstawie punktacji za kartkowki

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Jezowiecka-Kabsch K., Szewczyk H., MECHANIKA PLYNOW, Wydawnictwo
Politechniki, Wroctawskiej, Wroctaw 2001.

[2] Bechtold (red.), MECHANIKA PEYNOW. ZBIOR ZADAN, Wydawnictwo Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1993.

[3] Burka E.S., Natecz T.J., MECHANIKA PLYNOW W PRZYKEADACH , PWN,
Warszawa, 1994

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Orzechowski Z., Prywer J., Zarzycki R., MECHANIKA PLYNOW W INZYNIERII
SRODOWISKA, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1997
[2] Ratajczak R., Zwolinski W., Zbior zadan z hydromechaniki, PWN, Warszawa, 1981

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

Dr inz. Tomasz Tietze; tomasz.tietze@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Podstawy metrologii i techniki eksperymentu
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Basics of metrology and experiment techniques
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): energetyka rozproszona
Poziom i forma studiow: I stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-NI2303
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 18 9 9
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego 60 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene oceng ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 2 1
w tym liczba punktow 2 1
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1 1,5 0,75
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami na
$wiadectwie ukonczenia szkoly ponadgimnazjalnej

CELE PRZEDMIOTU
C1 - Zapoznanie studentow z podstawowymi metodami pomiarowymi i wtasno$ciami przyrzadow
pomiarowych
C2 - Przedstawienie sposoboéw ujawniania omytek pomiarowych i usuwania btgdow
systematycznych
C3 - Zaznajomienie studentow i przedstawienie problemow dotyczacych metod wyznaczania
niepewnos$ci pomiarowych, sposobow poprawy doktadnosci pomiaréw i zapisu wyniku pomiaru
C4 - Przedstawienie zasad sprawdzania i wzorcowania aparatury i przyrzadéw pomiarowych




C5 - Przedstawienie problemow zwigzanych z planowaniem eksperymentu, poprawnym
opracowaniem wynikow eksperymentu

C6 - Przygotowanie studentow do prawidtowego przeprowadzenia prostego eksperymentu
C7 - Wyrobienie umiejetnosci prawidtowej prezentacji charakterystyk pomiarowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU WO1 - posiada wiedze dotyczacg podstawowych metod pomiarowych , zna rownanie
pomiaru, zna poj¢cie wielko$¢ fizyczna i jednostka miary oraz pojecia: wzorzec
pomiaru i wzorcowanie .

PEU W02 - zna i rozumie poje¢cia dotyczace wlasciwosci przyrzadow: klasa niedoktadnos$ci
przyrzadu pomiarowego, zakres wskazan i1 zakres pomiarowy przyrzadu , czutos¢
przyrzadu , blad dodatkowy przyrzadu.

PEU W03 - zna i rozumie poj¢cia: btad pomiaru, niepewno$¢ pomiaru, btad przypadkowy i
systematyczny, poprawka, omytka.

PEU W04 - zna metody i sposoby wyznaczenia niepewnosci pomiarowych dla metody
bezposredniej i posredniej , wraz zapisem wyniku pomiaru, jak rowniez zna sposoby
poprawy doktadnos$ci pomiaru.

PEU_WO05 - zna i rozumie potrzeb¢ wykorzystania funkcji korelacji i regresji do sporzadzania
charakterystyk pomiarowych.

PEU W06 - zna metody i sposoby oraz narzedzia do pomiaru wielko$ci geometrycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UOI - zapisuje wynik pomiaru z przyjeta iloscig cyfr znaczacych, umie przystosowac
wzor wielko$ciowy do danych jednostek.

PEU _UO2 - oblicza btedy systematyczne, poprawki i analizuje wtasnosci przyrzadow
pomiarowych.

PEU _UO03 - umie wyznaczy¢ niepewno$¢ typu B.

PEU_U04 - analizuje wlasnosci rozktadu normalnego i wyznacza niepewnos¢ typu A.

PEU _UOS5 - umie wyznaczy¢ niepewnos¢ catkowita w pomiarach posrednich 1 bezposrednich.

PEU _UO06 - umie wyznaczy¢ omytke pomiarowa.

PEU _UO07 - potrafi wywzorcowac przyrzad pomiarowy.

PEU_UO08 - umie zastosowac¢ analiz¢ korelacyjng i regresyjng do przedstawienia
charakterystyk pomiarowych.

PEU_U09 — umie postugiwac¢ si¢ przyrzadami do pomiaru wielkosci geometrycznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj (;é - wyklad Liczba godzin

Podstawowe pojecia metrologii. Pomiar. Definicja pomiaru,
Wyl |podstawowe rownanie pomiaru. Wielkos$ci pomiarowe i jednostki 2
miary, podzial , przyktady.

Metody, przyrzady i narzedzia pomiarowe- podziat, przyktady.

Wy2 Parametry charakteryzujace wtasciwosci przyrzadéw pomiarowych

Wy3- | Btedy i niepewnos$ci pomiarowe, zasady poprawy doktadnosci
5 |pomiaru




Wyb

Zasady podawania wynikéw pomiardéw, doktadno$¢ i zasady

pomiaréw

zaokraglania liczb przyblizonych. Planowanie i opracowanie wynikow

Wy7

Metrologia wielko$ci geometrycznych — metody pomiaru dtugosci i
kata.

Przyrzady pomiarowe: suwmiarki, mikrometry, kagtomierze,
poziomice, ptytki wzorcowe, grubo$ciomierze ultradzwickowe
czujniki pomiarowe. Niepewno$ci wzorcowania i sprawdzania
mikromierzy i suwmiarek.

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe

1

Suma godzin

18

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl Rozwigzywanie zadan dotyczacych btedow systematycznych na

przyktadzie elementarnych pomiaréw temperatur, ci$nien i strumieni
przeplywow

1

Cw2 Rozwiazywanie zadan z zakresu obliczania niepewnosci metodg typu B i 2
poprawnego zapisu wyniku pomiaru

Cw3 Rozwigzywanie zadan z zakresu ujawniania omylek oraz liczenia 2
niepewno$ci metoda typu A ( rozktad Gaussa, Studenta )

Cw4 Rozwiazywanie zadan z zakresu obliczania niepewnosci rozszerzonej oraz 2
poprawy doktadnosci pomiaréw dla pomiaroéw posrednich i bezposrednich

Cw5 Rozwigzywanie zadan z zakresu metod korelacji i regresji 1

Cwb Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 9

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal Wprowadzenie. Sprawy organizacyjne: przepisy ogolne, przepisy BHP 1

La2 Rozktad normalny, niepewno$¢ standardowa typu A 2

La3 Bledy w pomiarach bezposrednich ( grubo$ciomierz ultradzwiekowy) 2

La4 Metoda podstawowa pomiaru na przyktadzie wyznaczania gestosci. Bledy 2
w metodzie posrednie;j.

La5 Analiza korelacyjna i regresyjna. Sprawdzanie i wzo 2
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

N2.
N3.
N4.
NS.
Né.
N7.
N8.
NO.

Cwiczenia rachunkowe — krotkie 10 min sprawdziany pisemne
Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwiazan zadan

Laboratorium — krotkie sprawdziany pisemne z przygotowania do zaje¢
Laboratorium — dyskusja nt sposobu wykonywania eksperymentu

Laboratorium - omowienie wykonanych sprawozdan z przeprowadzonych pomiarow

Praca wilasna- przygotowanie do ¢wiczen i laboratoriow
Konsultacje
Praca wlasna — przygotowanie do zaliczenia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | Si¢




— podsumowujaca (na

koniec semestru)

P1 PEU W01 +PEU_WO06 Zaliczenie pisemne

P2 PEU UO1+ PEU _UO0S5, Zaliczenie pisemne

F1 PEU U04+PEU _UO09 | krotkie sprawdziany pisemne,

F2 PEU U04+ PEU U09 | odpowiedzi ustne

F3 PEU U04+ PEU U09 | ocena sprawozdan (obrona sprawozdan,
dyskusja)

P3=0,4F1+0,4F2+0,2F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. Turzeniecka : Ocena niepewnosci wyniku pomiarow. Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan 1997.

[2] Wyrazanie niepewnos$ci pomiaru. Przewodnik. Gtowny Urzad Miar 1995.

[3] John R. Taylor: Wstep do analizy btedu pomiarowego. PWN 1999.

[4] J. Arendarski: Niepewno$¢ pomiaru, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2003.

[5] J. Piotrowski, K. Kostyrko: Wzorcowanie aparatury pomiarowej, PWN, Warszawa 2000.

[6] W. Jakubiec, J.Malinowski: Metrologia wielkos$ci geometrycznych, WNT, Warszawa
2004.

[7] W. Jakubiec, S.Zator, P. Majda : Metrologia, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne 2014.

LITERATURA UZUPEEXLNIAJACA:

[1] J. Piotrowski: Podstawy miernictwa, WNT, Warszawa 2002

[2] L. Augustyniak : Teoria pomiarow w przyktadach, Gdynia 1999

[3] Mata encyklopedia metrologii, WNT, Warszawa 1989

[4] A.Chwaleba, M. Poninski, A. Siedlecki: Metrologia elektryczna, WNT, Warszawa 2000

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

Dr hab. inz. Artur Andruszkiewicz, prof. PWr.; artur.andruszkiewicz@pwr.wroc.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim

Nazwa w jezyku angielskim

KARTA PRZEDMIOTU

Podstawy programowania - MATLAB
Basics of programming - MATLAB

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Energetyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Poziom i forma studiow: I stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu WO9ENG-NI2344
Grupa kursow NIE

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 18
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia

zaliczenie na
oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

Kompetencje w zakresie podstaw algebry liniowej, rachunku macierzowego oraz

SPOLECZNYCH

rozwigzywania rownan rézniczkowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentow z mozliwosciami srodowiska MATLAB
C2. Nabycie przez studentéw umiejetnosci formutowania problemoéw inzynierskich w sposob
umozliwiajacy ich modelowanie oraz rozwigzywanie w srodowisku MATLAB
C3. Nabycie przez studentéw umiejetnosci w zakresie przetwarzania danych oraz prezentacji danych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UO1 — Potrafi importowac oraz prezentowa¢ dane w srodowisku MATLAB.
PEU _UO02 — Potrafi wykonywac¢ obliczenia macierzowe oraz rozniczkowe z wykorzystaniem
srodowiska MATLAB.
PEU _UO03 — Potrafi postugiwac si¢ toolboxami srodowiska MATLAB w celu zwigkszenia
funkcjonalno$ci modelu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie: interfejs uzytkownika, typy zmiennych, podstawowe 2
operacje na danych, operatory logiczne.
La2 Sposoby importu i prezentacji danych: wykresy 2D i 3D 2
La3 Struktury i polecenia stosowane w jezyku programowania MATLAB: 2
funkcje, petle, instrukcje warunkowe, struktury danych cz. 1
La4 Struktury i polecenia stosowane w jezyku programowania MATLAB: 2
funkcje, petle, instrukcje warunkowe, struktury danych cz. 2
Las Rachunek macierzowy i wektorowy 2
La6 Interpolacja, aproksymacja i ekstrapolacja danych 2
La7 Rézniczkowanie i catkowanie numeryczne 2
La8 Rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych 2
La9 Sprawdzian umiejetnosci 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Objasnienia i prezentacje komputerowe.

N2. Cwiczenia praktyczne na komputerach.

N3. Sledzenie i korekta samodzielnej pracy studentow na laboratoriach w sieci komputerowe;.
N4. Konsultacje i korespondencja mailowa ze studentami.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU UO1 - PEU UO03 | Sprawdzian umiejetnosci

P=Fl




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Brzézka, L. Dobrzynski, ,,Programowanie w MATLAB”
[2] W. Sradomski, ,,MATLAB: praktyczny podre¢cznik programowania”
[3] R. Pratap, ,,Matlab dla naukowcow i1 inzynierow”

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] https://www.gnu.org/software/octave/
[2] https://www.tutorialspoint.com/matlab/matlab_gnu_octave.htm

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

Ziemowit Malecha, ziemowit.malecha@pwr.edu.pl
Tomasz Banaszkiewicz, tomasz.banaszkiewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Podstawy programowania - PYTHON
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Programming fundamentals - PYTHON
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu WO9ENG-NI2340
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 18
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

zaliczenie na
oceng

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Kompetencje z zakresu wiedzy: podstawowe umiejetnosci obstugi komputera

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi zasadami programowania (logika, zmienne, funkcje, itp.)
w jezyku i Srodowisku programistycznym Python.
C2 Zapoznanie studentow z metodami rozwigzywania podstawowych problemoéw inzynierskich,
analitykg oraz wizualizacja danych za pomocg samodzielnie napisanych skryptow w jezyku Python.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO1 Student potrafi napisa¢ podstawowy program w jezyku programowania Python.
PEU U02 Wykorzystujac srodowisko programistyczne Python student potrafi przeprowadzac
analize oraz wizualizacj¢ danych, takze stworzy¢, zmodyfikowac i uruchomié kod
umozliwiajacy rozwigzywanie podstawowych probleméw inzynierskich.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Wstepne oméwienie programu oraz formy zaliczenia zaj¢€. Instalacja
. . , 2
srodowiska oraz dodatkowych modutow.
La2 Zmienne i ich warto$ci. Porownywanie roznych typéw zmiennych.
Podstawowe typy danych: liczby, tancuchy tekstowe oraz zmienne 2
logiczne (boolean). Operatory.
La3 Listy, tablice, tuple oraz stowniki i operacje na nich. Warunki if-else. 2
La4 Petle i obliczenia iteracyjne. 2
La5 Funkcje oraz operacje na nich. Definiowanie funkcji, zmienne globalne i )
lokalne, zwracanie warto$ci.
La6 Podstawy programowania obiektowego. 2
La7 Rozszerzanie mozliwosci Srodowiska za pomoca modutow (pylab,
CoolProp, itp.). Obliczenia inzynierskie.
La8 Wizualizacja graficzna danych. 2
La9 Analiza danych przy pomocy istniejgcych bibliotek. 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Cwiczenia laboratoryjne — rozwiazywanie probleméw opracowywanie sprawozdan.
N2. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych.

N3. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zajec.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P PEU UO01, Rozwigzanie zadan laboratoryjnych
PEU U02 (sprawozdania).




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Lutz, Python Wprowadzenie. Wydanie V, O’Reilly, Helion

[2] H.P. Langtangen, A Primer on Scienfitic Programming with Python, Springer
[3] Matthes E., Python. Instrukcje dla programisty

[4] Dawson M., Python dla kazdego, Helion

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Luciano Ramalho, Zaawansowany Python, Helion

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

Bartosz Zajaczkowski, bartosz.zajaczkowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

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

Podstawy termodynamiki
Basics of thermodynamics
Energetyka

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:

I stopien, niestacjonarna
obowigzkowy
WO9ENG-NI2308

Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 18 18
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

zaliczenie na
ocene

Forma zaliczenia .
egzamin

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza i umiejetnosci z zakresu matematyki i fizyki

CELE PRZEDMIOTU

C1 — przekazanie podstawowej wiedzy dotyczacej zjawisk i procesow w termodynamice klasycznej

C2 — przekazanie wiedzy na temat podstawowych praw i zasad termodynamiki

C3 — przekazanie wiedzy i wyksztalcenie umiejetnosci obliczen wlasnosci substancji doskonatych i
rzeczywistych oraz bilansowania energetycznego uktadow

C4 — zobrazowanie przemian charakterystycznych wystepujacych w termodynamice i wyksztalcenie
umiej¢tnosei obliczania dla nich pracy i ciepta

C5 — przekazanie podstawowej wiedzy i wyksztatcenie umiej¢tnosci obliczen efektywnosci obiegdw
cieplnych

C6 — przekazanie wiedzy dotyczacej przepltywow gazow w kanatach

C7 — przekazanie wiedzy na temat stechiometrii spalania paliw




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — zna podstawowe pojecia dotyczace termodynamiki klasycznej oraz rownanie
stanu gazu doskonatego

PEU W02 — zna zasady bilansowania oraz potrafi oblicza¢ pracg i ciepto

PEU W03 — jest zapoznany z rodzajami przemian charakterystycznych i zasadami
termodynamiki

PEU W04 — ma wiedze na temat obliczania efektywnos$ci obiegow cieplnych, a takze
proceséw nieodwracalnych

PEU W05 — ma wiedze na temat wtasnosci pary wodnej 1 proceséw z wykorzystaniem gazow
wilgotnych

PEU W06 — zna procesy przeptywu gazow przez kanaty i zasady bilansowania w procesie
spalania

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 — potrafi wykonywac bilanse energii oraz okre§la¢ whasnosci gazéw doskonatych i
ich mieszanin

PEU UO02 — posiada umiej¢tnos¢ wyznaczania pracy i ciepla dla przemian
charakterystycznych

PEU _UO03 — posiada umiej¢tnos¢ obliczania efektywnos$ci obiegow

PEU U04 — umie oblicza¢ parametry pary wodnej oraz wykonywac bilanse dla procesow z
wykorzystaniem powietrza wilgotnego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl .Wprowadzen.ie w problematyke nauki o wlgsnoéciach, zjawiskach )
i procesach cieplnych. Uktady termodynamiczne. Parametry stanu
W Funkcje stanu. Rownanie stanu gazu doskonatego. Mieszaniny gazow
y2 2
doskonatych
Wy3 | Pracai cieplo. I zasada termodynamiki. Energia wewngtrzna i entalpia 2
Wy4 | Przemiany charakterystyczne gazow doskonatych 2
Wy5 | II zasada termodynamiki. Entropia. Obiegi. Procesy nieodwracalne 2
Wy6 | Praca maksymalna i egzergia. Para wodna 2
Wy7 | Gazy wilgotne. Procesy z uzyciem gazéw wilgotnych 2
Wy8 | Przeptyw gazow 2
Wy9 | Spalanie paliw 2
Suma godzin 18
Forma zajec - éwiczenia Liczba godzin
Cwl Sprawy organizacyjne. Jednostki miary 2
Cw2 Bilans energii. ROwnanie stanu gazu doskonatego 2
Cw3 Mieszaniny gazow doskonatych. I zasada termodynamiki 2
Cw4 I zasada termodynamiki. Przemiany charakterystyczne gazéw doskonatych 2
Cw5s Przemiany charakterystyczne gazow doskonatych 2
Cwé6 II zasada termodynamiki. Entropia. Obiegi termodynamiczne 2
Cw7 | Para wodna 2
Cws Gazy wilgotne 2
Cw9 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny
N2. Cwiczenia rachunkowe
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P PEU WO01-PEU W06 Egzamin pisemny
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

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

P PEU UO1, PEU UO05 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kalinowski E.: Termodynamika. Politechnika Wroctawska, Wroctaw 1994

[2] SzargutJ., Termodynamika Techniczna, WPSI., Gliwice 2005

[3] Wisniewski S., Termodynamika Techniczna wyd. 11 1 dalsze, WNT, Warszawa 1987 i
dalej

[4] Pudlik W., Termodynamika, Politechnika Gdanska, Gdansk 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Wark W., Richards D., Thermodynamics, McGrow Hill, Wyd. 6, Boston 1999
[2] Michatowski S., Wankowicz K., Termodynamika procesowa , WNT, Warszawa 1999

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

dr inz. Jacek Lamperski, prof. uczelni; jacek.lamperski@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:

Politologia
Politology

I stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO8WO09-NI5012
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 18
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow 0
odpowiadajgca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

1.W zakresie wiedzy - brak

2. W zakresie umiejetnosci - brak
3. W zakresie innych kompetencji - brak

KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU
Cl. Zapoznanie studentéw z podstawowg wiedzg politologiczng w zakresie terminologii,
systemow politycznych, mechanizméw funkcjonowania demokracji i spoleczenstwa obywatelskiego
C2. Opanowanie przez studentoéw umiejetnosci obserwacji 1 analizy zycia politycznego




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z. zaKkresu wiedzy:

PEU WO0I - Ma podstawowa wiedz¢ o miejscu i znaczeniu nauk humanistycznych i

spotecznych w systemie nauk oraz ich specyfice przedmiotowej i metodologiczne;.
PEU W02 - Ma podstawowg wiedze, niezbedng do zrozumienia spotecznych i politycznych
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskie;j.

Z. zakresu kompetencji:

PEU_KO1 - Rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i
spotecznych oraz identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem
zawodu.

PEU K02 - Ma $wiadomo$¢ waznosci pozatechnicznych aspektow i1 skutkow dziatalnosci
inzynierskiej oraz roli spolecznej absolwenta uczelni.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj (;é - wyklad Liczba godzin

Wyl |Politologia, polityka, geopolityka, wtadza polityczna 2
Wy2 Konflikty polityczne i metody ich rozwigzywania )
Wy3 | Pojecie systemu i rezimu politycznego 2

Typologia rezimow politycznych: demokracja — autokratyzm -
Wy4 . 2

totalitaryzm
Wy5 | Wspoblczesne teorie demokracji 2
Wy6 | Parlamentaryzm i prezydencjalizm jako wyraz demokracji 2
Wy7 | Systemy wyborcze 2
Wy8 | Metody obliczania wynikow wyborczych 2
Wy9 | Podsumowanie i zaliczenie wyktadu 2

Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykfad interaktywny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Fl PEU W01 Aktywnosé w dyskusji
PEU W02
PEU K01
PEU K02




F2 PEU W01 Praca pisemna
PEU W02
PEU KO1
PEU K02

P =F1+F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Spoleczenstwo i polityka. Podstawy nauk politycznych, red. K. A. Wojtaszczyk, W.
Jakubowski, Warszawa 2007
[2] Demokracje zachodnioeuropejskie. Analiza porownawcza, red. A. Antoszewski, R.
Herbut, Wroctaw 1997
[3] Leksykon politologii, pod red. A. Antoszewskiego i R. Herbuta, Wroctaw
[4] A. Zukowski, Systemy wyborcze, Olsztyn 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] S. Huntington, Trzecia fala demokratyzacji, Warszawa 1995
[2] D. Pietrzyk - Reeves, Idea spoleczenstwa obywatelskiego. Wspolczesna debata i jej
zrodta, Wroctaw 2004
[3] Oblicza demokracji, pod. red. R. Legutki i J. Kloczkowskiego, Krakow 2002

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

Dr hab. Zdzistaw Ilski, Zdzistaw.Ilski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Pompy i uklady pompowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ~ Pumps and pumping systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / wybieralny
Kod przedmiotu WO9ENG-NI2335
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 18 9
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin calkowitego 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS 2

[\

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ zagadnien zwigzanych z mechanika ciata stalego 1 mechanikg ptynéw.
2. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ arkuszem kalkulacyjnym i1 programami CAD.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studenta z zasadg dzialania i wlasciwos$ciami energetycznych pomp wirowych.
C2 — Zapoznanie studenta z zasadg dzialania i wtasciwos$ciami energetycznych pomp wyporowych.
C3 — Zapoznanie studenta z metodami zapisu struktury i zasadami obliczania uktadow pompowych.
C4 — Nabycie przez studenta umiejetnosci doboru pomp do uktadow pompowych.
C5 — Nabycie przez studenta umiejetnosci obliczania uktadow pompowych.
C6 — Nabycie przez studenta umiejetnosci oceny energetycznej uktadow pompowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

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

PEU_ WO0I- ma podstawowa wiedz¢ o roli uktadéw pompowych w procesach
technologicznych, zna globalng energochtonno$¢ procesow pompowania w
gospodarce, zna zasady dzialania pomp wirowych oraz parametry i charakterystyki
opisujace ich wlasciwosci energetyczne.

PEU_ W02 — zna topologi¢ podstawowych uktadow pompowych, ma wiedz¢ na temat
rozwigzywania uktadéw pompowych metodami klasycznymi, zna metody
algorytmiczne rozwigzywania drzewiastych i pierscieniowych uktadow pompowych.

PEU W03 — posiada wiedz¢ o sposobach oceny wspotpracy pompy z uktadem 1 metodach jej
doboru do uktadu.

PEU W04 — posiada wiedz¢ na temat regulacji pompy i uktadu pompowego w tym regulacji
pomp przez zmiang predkosci obrotowej ma wiedz¢ na temat aspektow
energetycznych wspotpracy pompy z uktadem.

PEU_WO05 — zna parametry opisujace wtasciwos$ci kawitacyjne pompy i uktadu, posiada
wiedze na temat sit wystepujacych w pompach wirowych, metod ich kompensacji i
wplywu na eksploatacje, zna podziat klasyfikacyjny pomp wirowych i zakresy ich
stosowania, zna specyficzne wtasciwosci pomp szybkobieznych.

PEU_WO06 — zna zasade dziatania pomp wyporowych i ich wtasciwos$ci energetyczne, posiada
wiedze na temat kosztéw eksploatacji pomp, posiada wiedz¢ na temat specyfiki pomp
stosowanych w energetyce.

Z zakresu umiejetnosci:

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

PEU _UO01 — potrafi zidentyfikowa¢ proces technologiczny z wykorzystaniem pompowania.

PEU _UO02 — potrafi zidentyfikowa¢ elementy uktadu pompowego i oceni¢ ich wlasciwosci
energetyczne.

PEU _UO03 — potrafi obliczy¢ przeptywy i ci$nienia panujace w uktadzie pompowym.

PEU _U04 — potrafi dobra¢ pompe do uktadu i ocenic jej prace.

PEU UO5 — potrafi obliczy¢ podstawowe wymiary wirnika pompy od$rodkowe;.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie, wymagania, sposob zaliczenia, technika pompowa,

Wyl |podstawy dziatania pomp, budowa pomp wirowych. rola i znaczenie 2
podstawowych parametrow, rownanie Eulera.
Charakterystyki pomp, podstawy podobienstwa hydrodynamicznego

Wy2 pomp, tworzenie charakterystyk pomp, sprawnosci, straty, uktady )
pompowe, charakterystyka uktadu pompowego, typowe uktady
pompowe, klasyczne ujecie uktadu.
Klasyczne obliczanie uktadéw pompowych, teoria graféw, metody

Wy3 . . . 2
obliczania uktadow.
Wspotpraca pomp ze sobg 1 uktadem, podstawy doboru pomp do

Wy4 2
uktadu

Wvs Regulacja parametrow pracy uktadu, regulacja pomp ze zmiang ich )

Y charakterystyk. Podziat klasyfikacyjny pomp, zakres stosowania.

Konstrukcja pomp wirowych, sity hydrodynamiczne w pompach i ich

Wy6 i .. o 2
kompensowanie, przeglad konstrukcji, pompy szybkobiezne - budowa,




podstawy dziatania, pompy krazeniowe i inne wirowe. Kawitacja w
pompach wirowych i sposoby jej zapobiegania, charakterystyki
kawitacyjne.
Wy7 Wybrane pompy wyporowe, zasada dziatania, wlasnosci, zakres )
stosowania.
Wy8 | Eksploatacja pomp, minimalizacja kosztéw eksploatacji. 2
Wy9 | Przeglad wybranych konstrukcji pomp stosowanych w energetyce. 2
Suma godzin 18
Forma zaj¢€ - projekt Liczba godzin
Pr1 | Dobo6r pompy do wybranego uktadu pompowego. 2
Pr2 | Analiza wspélpracy szeregowej i rownolegtej pomp. 2
Pr3 | Modelowanie uktadu pompowego i potaczen pomp. 2
Pr4 | Projekt wirnika pompy wolnobiezne;. 3
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem slajdéw i animacji
N2. Zajgcia projektowe.

N3. Praca wilasna.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P1 PEU Wol-PEU W06 Egzamin pisemny.

P2 PEU UO1-PEU UO05 Kartkowki, odpowiedz ustna, sprawozdania

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
997.
[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
LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Pompy Pompownie - czasopismo uzytkownikéw pomp.
[2] World Pumps - czasopismo uzytkownikow pomp.
[3] L.J.Krassik - Pump Handbook, The McGraw Hill 2008, New York 2008.
[4] J.F.Gulich - Centrifugal Pumps, Springer, Verlag Berlin Heidelberg 2008.

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

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




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Praktyka

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Internship

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu WO9ENG-NI2338
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 120
naktadu pracy studenta
(CNPYS)
Forma zaliczenia zaliczenie
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS
w tym liczba punktow 4
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 3
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

o

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza teoretyczna i umiejetnosci z zakresu energetyki, zgodnie z wymaganiami

programu studiéw I stopnia.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Praktyczne wykorzystanie nabytej podczas studidéw wiedzy teoretycznej i umiej¢tnosci w
realiach funkcjonowania przedsi¢biorstw

C2 Nabycie praktycznych umiejetnosci rozwijajacych i uzupetniajacych wiedze¢ studenta
uzyskang w ramach przedmiotoéw kierunkowych

C3 Nabycie/utrwalenie umiejetnosci pracy w zespole, rozwinigcie umiejetnosci
wspoéltdziatania 1 budowania relacji zawodowych w rzeczywistych warunkach
funkcjonowania przedsigbiorstwa

C4 Przygotowanie opracowania w formie sprawozdania z realizacji praktyk




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI Student czynnie uczestniczy w procesie funkcjonowania zaktadu, w ktérym
odbywa praktyke, w zakresie odpowiednim do przydzielonych mu zadan

PEU _UO02 Student jest zorientowany w zakresie dziatania i metod funkcjonowania zaktadu, w
ktérym realizowana jest praktyka

PEU_UO03 Student stosuje zasady BHP i przestrzega przepiséw obowigzujacych w zaktadzie

pracy

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOI Student potrafi czynnie uczestniczy¢ w zyciu zaktadu, umie wykazac si¢
przedsigbiorczo$cia i wykazuje umiejetno$¢ samoksztalcenia w zakresie
przydzielonych obowigzkow

PEU K02 Student potrafi wspétpracowac w zespole pracowniczym i potrafi okresli¢ swoja
pozycje w zespole

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢€ - projekt Liczba godzin

Odbycie praktyki w przedsigbiorstwie (poznanie obowigzkow
pracownikow o zblizonym stopniu wyksztatcenia, udzial w zadaniach
Prl |realizowanych w zaktadzie pracy, poznanie organizacji zaktadu, 120
zakresu dzialalnos$ci/technologii produkcji 1 stosowanych procedur, w
tym w zakresie BHP). Opracowanie sprawozdania z praktyk.

Suma godzin 120

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Praca wlasna - odbycie praktyki w przedsiebiorstwie i realizacja zadan pod nadzorem
opiekuna
N2. Praca wlasna - opracowanie sprawozdania z praktyk

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P1 PEU UO01 -U03, Zaliczenie na podstawie sprawozdania z
PEU_KO] -KO02 praktyk

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

[1] Literatura przedmiotu uzgodniona z opiekunem praktyk

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

Dr inz. Krzysztof Kubas, krzysztof.kubas@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim

Przenoszenie ciepla

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Heat transfer

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

Rodzaj przedmiotu:

Energetyka

I stopien / niestacjonarna
obowigzkowy / wybieralny

Kod przedmiotu WO9ENG-NI2316
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢é 18 18
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPYS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
ocene*
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,5 1,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza i umiej¢tnosci z zakresu matematyki i fizyki
2. Podstawowa wiedza i umiejetnosci z zakresu termodynamiki

CELE PRZEDMIOTU

C1 — przekazanie podstawowej wiedzy dotyczacej procesu transportu ciepta na drodze przewodzenia
(kondukcji), unoszenia (konwekcji) i promieniowania (radiacji)

C3 — wyksztalcenie umiejetnosci wykonywania obliczen strumieni ciepta i rozktadu temperatury w

ciatach o r6znej geometrii

C4 — wyrobienie umigjetnosci wykonywania obliczen wspotczynnikow przejmowania ciepta dla
roznych rodzajow konwekcji (bez 1 ze zmiang fazy)

C2 — przekazanie podstawowej wiedzy i wyksztatcenie umiejetnosci obliczen cieplnych

wymiennikéw ciepta

C5 — wyksztalcenie umiej¢tnosci wykonywania obliczen strumieni ciepta przekazywanych podczas

promieniowania termicznego




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z. zaKkresu wiedzy:

PEU W01 — zna podstawowe prawa i pojecia dotyczace przekazywania ciepta

PEU W02 — posiada wiedz¢ na temat wyznaczania rozktadu temperatury i strumieni ciepta w
przegrodach (ptaskich, cylindrycznych i kulistych), pretach prostych oraz przegrodach
ozebrowanych

PEU_ WO03 — jest zapoznany z rodzajami i zakresem stosowalno$ci oraz posiada wiedze z
zakresu obliczen cieplnych wymiennikow ciepta

PEU W04 — posiada widz¢ na temat rodzajéw konwekcji oraz potrafi dobra¢ odpowiednie
roOwnania kryterialne w celu wyznaczenia wspotczynnikow wnikania ciepta

PEU_WO05 — potrafi objasni¢ mechanizm przekazywania ciepta na drodze radiacji dla
powierzchni rozdzielonych powierzchniami przezroczystymi, gazow oraz plomienia
$wiecacego

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI — potrafi wyznaczy¢ rozktad temperatury i obliczy¢ strumienie ciepta
przewodzonego i przenikajacego przez przegrody (ptaskie, cylindryczne i kuliste),
prety proste 1 przegrody ozebrowane

PEU_UO02 — potrafi wykona¢ obliczenia cieplne wymiennikow ciepta wspotpradowych,
przeciwpradowych i1 krzyzowych

PEU _UO03 — potrafi zastosowa¢ odpowiednie rownania kryterialne do wyznaczenia
wspotczynnikow wnikania ciepta dla konwekcji naturalnej 1 wymuszonej bez zmiany
fazy oraz podczas zmiany fazy (wrzenie i skraplanie)

PEU_UO04 — posiada umiejetnos$¢ obliczania strumienia ciepta wymienianego na drodze
radiacji

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj (;é - wyklad Liczba godzin

Wyl Wprowadzenie. Pod§tawowe pojecia i prawa prze.:nos.zen.ia ciepfta. )
Ustalone jednowymiarowe przewodzenie i przenikanie ciepta
Ustalone jednowymiarowe przewodzenie i przenikanie ciepta.

Wy2 | Ustalone przewodzenie ciepta w przegrodach z wewnetrznymi 2
zrédlami ciepta
Prety — rownanie rézniczkowe przewodzenie ciepta w pretach,

Wy3 : L 2
warunki brzegowe. Przenoszenie ciepta w pretach prostych

Wyd Zebra, powierzchnie ozebrowane, efektywno$¢ zeber i powierzchni )
ozebrowanych
Konwekcja — podziat, podstawowe rownania, analiza wymiarowa,

WY |k onwekeja naturalna bez zmiany faz 2

onwekcja naturalna be any fazy

Wy6 Konwekcja wymuszona bez zmiany fazy. Konwekcja ze zmiang fazy )
(wrzenie, skraplanie)

Podstawowe pojecia i prawa promieniowania termicznego,

Wy7 przerpszenie cit?p{a migdzy pow'ierz?hniami rO’ZQZielonymi’ o$rodkami )
przezroczystymi. Promieniowanie osrodka czgsciowo przezroczystego,
promieniowanie gazow, promieniowanie ptomienia $wiecgcego

Wy8 Klasyfikacja i podziat wymiennikow ciepta. Teoria rekuperatorow — )
obliczenia §redniej r6znicy temperatur w wymienniku




Wybrane zagadnienia wymiany ciepta. Powtorzenie materiatu

2

Suma godzin

18

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl Zajecia organizacyjne. Ustalone jednowymiarowe przewodzenie ciepta 2

Cw2 Ustalone jednowymiarowe przenikanie ciepta. Ustalone jednowymiarowe 2
przewodzenie ciepla przez przegrody z wewnetrznymi zrodlami ciepta

Cw3 Przenoszenie ciepta w pretach prostych 2

Cw4 Ustalone jednowymiarowe przenikanie ciepta przez przegrody 2
ozebrowane

Cw5 Konwekcja naturalna 2

Cwb Konwekcja wymuszona 2

Cw7 Przenoszenie ciepta miedzy powierzchniami rozdzielonymi o$rodkami 2
przezroczystymi

Cws Obliczenia cieplne wymiennikéw ciepta 2

Cw9 Kolokwium sprawdzajgce 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny
N2. Cwiczenia rachunkowe
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

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

P

PEU WO01-PEU W05 | Egzamin

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

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

P

PEU UO1-PEU U04 | Kolokwium sprawdzajace




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kostowski E.: Przeplyw ciepta. Politechnika Slaska, Gliwice 2000

[2] Wisniewski St., Wisniewski T.: Wymiana ciepta, WNT, Warszawa 1999

[3] Kostowski E.: Zbior zadan z przeptywu ciepta. Politechnika Slaska, Gliwice 2000

[4] Kalinowski E.: Przekazywanie ciepta i wymienniki. Politechnika Wroctawska, Wroctaw
1994

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Gdula St.: Przewodzenie ciepta, PWN, Warszawa 1984

[2] Madejski J.: Teoria wymiany ciepla. Politechnika Szczecinska, Szczecin 1998

[3] Kostowski E.: Promieniowanie cieplne, PWN, Warszawa 1993

[4] Furmanski P., Domanski R., Wymiana ciepta. Przyklady obliczen i zadania, Politechnika
Warszawska, Warszawa 2004

[5] Cengel Y. A., Heat and mass transfer: a practical approach, McGraw Hill 2006

[6] Pitts D. R., Sissom L. E., Schaum’s outline of theory and problems of heat transfer,
McGraw-Hill 1999

[7] Lienhard IV J. H., Lienhard V J. H., A heat transfer textbook, Phlogiston Press,
Cambridge Massachusetts 2004

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

Michat Pomorski, michal.pomorski@pwr.wroc.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Seminarium dyplomowe inzynierskie
Nazwa w jezyku angielskim Bachelor Seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Energetyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy) Energetyka zawodowa

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy

Kod przedmiotu WO9ENG-NI2350

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 9
(Z7U)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Zaliczenie wszystkich przedmiotow objetych planem studiow w semestrach poprzedzajacych semestr
dyplomowy (kursowi ,,seminarium dyplomowe” towarzyszy kurs ,,praca dyplomowa”).

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Doskonalenie umiegjetnosci poszerzania swojej wiedzy poprzez poszukiwanie selektywne;j
wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych oryginalnych koncepcji i rozwigzan
C2 — Doskonalenie umiejetnosci planowania swojej dziatalnosci
C3 — Rozwijanie umiej¢tnosci przygotowania i przedstawienia prezentacji dotyczacych
prowadzonych eksperymentow lub prac projektowych, pozwalajacych w sposob komunikatywny
przekaza¢ innym osobom podstawowe informacje w tym zakresie, uczestniczenia w dyskusjach
dotyczacych dziatalno$ci inzynierskiej
C4 — Ksztaltowanie umiejetnosci pisania dzieta na okre§lony temat ze szczeg6lnym uwzglgdnieniem
wlasnych osiggnieé 1 rozwigzan
C5 — Ksztaltowanie przekonania o potrzebie permanentnego rozwoju wlasnej osobowosci we
wszystkich jej aspektach




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UO1 - Student potrafi pozyskiwac, interpretowaé i wykorzystywaé informacje z roznych zrodet
niezbedne do wykonania okre$lonego zadania inzynierskiego o charakterze eksperymentalnym
lub projektowym

PEU_UO02 - Student potrafi rozwija¢ swoja wiedze, umie zaplanowaé realizacj¢ zleconego mu
zadania indywidualnego lub zespotowego

PEU _UO3 - Student potrafi przygotowac¢ spdjne opracowanie lub prezentacj¢ na temat prowadzonych
prac, zawierajacg wyniki zaproponowanych rozwigzan konstrukcyjnych, technologicznych lub
eksploatacyjnych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1 - Student rozumie potrzebg¢ podnoszenia swoich kompetencji zawodowych i osobistych,
jest swiadomy spotecznych skutkow dziatalnosci inzynierskiej

PEU _KO2 - Student ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za skutki dziatalno$ci wiasnej, rozumie
potrzebe podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole oraz ponoszenie odpowiedzialno$ci
za wspolnie realizowane zadania

Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin

Sel Omoéwienie wymagan merytorycznych, struktury i zakresow
poszczegblnych rodzajow prac dyplomowych inzynierskich wraz z
zaleceniami edytorskimi. Zapoznanie z zasadami uczestnictwa w
konkursach na najlepsza prace dyplomowa.

Przedstawienie ogdlnych zasad przebiegu egzaminu dyplomowego.
Ustalenie harmonogramu indywidualnych prezentacji studenckich.

Se2- Prezentacje indywidualne studentow dotyczace aktualnego stanu wiedzy
Ses zwigzanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz 4
zaproponowanie kierunku poszukiwan wtasnych rozwigzan. Dyskusje w
grupie seminaryjnej na tematy przedstawione w prezentacjach.
Se8- Prezentacje indywidualne dotyczace realizowanej pracy dyplomowej z
Sel3 | uwypukleniem wlasnego oryginalnego dorobku wraz z dyskusjg w grupie 4
seminaryjnej. Zaliczenie seminarium
Suma godzin 9
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
NI1. Prezentacja multimedialna
N2. Dyskusja problemowa
N3. Praca wlasna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

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

F1 PEU UO01, Srednia ocena za poziom merytoryczny i
PEU U02, terminowos$¢ wykonanych prezentacji,
PEU UO03 umiejetnos¢ uzasadnienia celowosci

zaproponowanych rozwigzan oraz merytoryczne
odnoszenie si¢ do propozycji innych uczestnikow
seminarium

F2 PEU K01, Srednia ocena za przejawy rozumienia potrzeby




PEU_K02

doskonalenia swoich kompetencji zawodowych i
osobistych oraz roli inzyniera we wspolczesnym
spoleczenstwie, za kulture wypowiedzi,
umieje¢tnos¢ wspotpracy i zachowania si¢ w
grupie, aktywnos¢ w dyskusji, za kreatywnos$¢ i
przedsiebiorczoseé.

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:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

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

Socjologia
Sociology

I stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO8WO09-NI14912
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 18
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow 0
odpowiadajgca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY))

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

1.W zakresie wiedzy - brak

2. W zakresie umiejetnosci - brak

3. W zakresie innych kompetencji - brak

KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU
Cl. Zapoznanie studentdow z podstawowg wiedza socjologiczng odnoszaca si¢ do
funkcjonowania spoteczenstwa, grup spotecznych i organizacji
C2. Opanowanie przez studentow umiejetnosci obserwacji 1 analizy zycia spotecznego




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z. zaKkresu wiedzy:

PEU W0l - Ma podstawowg wiedz¢ o miejscu i znaczeniu nauk humanistycznych i

spolecznych w systemie nauk oraz ich specyfice przedmiotowej i metodologiczne;.
PEU W02 - Ma podstawowga wiedze, niezbedng do zrozumienia spotecznych uwarunkowan
dziatalnosci inzynierskie;.

Z. zakresu kompetencji:

PEU KOl - Rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i
spotecznych oraz identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem
zawodu.

PEU K02 - Ma $wiadomos$¢ wazno$ci pozatechnicznych aspektow i skutkow dziatalno$ci
inzynierskiej oraz roli spotecznej absolwenta uczelni.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Socjologia: pojecie, przedmiot i metody badan. 2
Wy2 | Struktury grupy spotecznej 2
Wy3 | Procesy grupowe i zespolowe 2
Wy4 Metody stymulowania kreatywnos$ci zespotowe;j )
Wy5 | Wiadza i przywodztwo 2
Wy6 | Style kierownicze 2
Wy7 | Komunikowanie spoteczne 2
Wy8 | Zachowania zbiorowe 2
Wy9 | Podsumowanie i zaliczenie wyktadu 2

Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad interaktywny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na

koniec semestru)

Fl PEU W01 Aktywnosé w dyskusji
PEU W02
PEU K01
PEU K02

F2 PEU W01 Praca pisemna
PEU W02




PEU K01
PEU K02

P =F1+F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Giddens, Socjologia, Warszawa 2004

[2] P. Sztompka, Socjologia, Wyd. Znak, 2006

[3] C. K. Oyster, Grupy, Poznan 2002

[4] R. Griffin, Podstawy zarzgdzania organizacjami, Warszawa 1996

[5] B. Dobek-Ostrowska, Podstawy komunikowania spotecznego, Wroctaw 1999
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]J. Szczepanski, Elementarne pojecia socjologii, Warszawa 1972
[2] J. Turowski, Socjologia. Mate struktury spoteczne, Lublin 2000
[3] N. Goodman, Wstep do socjologii, Poznan 1997

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

Dr hab. Zdzistaw Ilski, Zdzistaw.Ilski@pwr.edu.pl




Nazwa w jezyku polskim:

Kierunek studiow:
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma:

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim:

Spalanie i paliwa
Combustion and fuels
Energetyka

I stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-NI2327
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 18 9 18
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 60 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie na
na ocenc na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 1 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1 0,75 1.5

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza, umiejetnoscei i inne kompetencje z zakresu: podstaw mechaniki ptynow, podstaw

termodynamiki oraz chemii.

CELE PRZEDMIOTU

C1- Zapoznanie studentéw z typowymi paliwami stosowanymi w energetyce, mechanizmami ich

spalania oraz okreslaniem zapotrzebowania powietrza i efektow cieplnych spalania.

C2 — Zapoznanie studentéw z organizacjg spalania w podstawowych typach palnikow i palenisk
kottlowych z uwzglgdnieniem emisji podstawowych zanieczyszczen oraz zagrozen wybuchowych.
C3 — Przygotowanie studentow do bilansowania materiatowego i energetycznego procesow
spalania wraz z umiejetno$cia obliczania stgzeniowych granic palnosci gazow i warunkow ich

wymiennosci.




C4 — Wyrobienie u studentow umiejetnosci postugiwania si¢ paliwami gazowymi, ciektymi i
statymi, zapoznanie z metodyka pomiarowa oraz diagnozowaniem jakosci procesow spalania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna¢ wlasciwosci paliw gazowych, cieklych i stalych oraz mechanizmy ich spalania,

PEU W02 — zna¢ systemy spalania i sposoby organizacji procesu spalania roznych paliw w
paleniskach kottowych r6znych mocy oraz silnikach tlokowych i turbinach gazowych,

PEU_WO03 — rozumie¢ mechanizmy powstawania zanieczyszczen w procesach spalania, zna¢ sposoby
ich diagnozowania i ograniczania ich emisji.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — dobra¢ odpowiednie paliwa do palnikow i palenisk oraz obliczy¢ strumien paliwa dla
zapewnienia wymaganej mocy urzadzen,

PEU UO02 — okresli¢ zapotrzebowanie powietrza do spalania danego paliwa oraz wyznaczy¢ sktad
spalin,

PEU_UO03 — okresli¢ efekt cieplny procesu spalania paliw,

PEU UO04 — okresli¢ typ i charakter ptomienia, sposoby jego stabilizacji, oceni¢ jakos¢ spalania
paliwa na podstawie wynikow pomiaréw sktadu spalin i statych produktow spalania,

PEU_UO05 — wyznaczy¢ wybrane parametry charakteryzujace paliwa, w tym parametry pozarowo-
wybuchowe,

PEU _UO06 — wyznaczy¢ skuteczno$¢ katalizatora w ograniczaniu emisji zanieczyszczen.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé-wyklad Liczba godzin
Wyl | Sprawy organizacyjne. Stechiometria i kinetyka chemiczna procesow 2

spalania.

Wy2 | Paliwa gazowe i ich wlasciwosci. Spalanie paliw gazowych.

Ciekle paliwa opatowe i napgdowe oraz ich podstawowe parametry.
Rozpylanie i spalanie paliw cieklych w urzadzeniach réoznego typu.

2
2
Wy4 | Wegle, biopaliwa i paliwa alternatywne oraz ich wlasciwosci. 2
Spalanie wegla, biomasy oraz ich wspotspalanie w kottach réznych mocy )

Wy5
Mechanizmy powstawania zanieczyszczen w procesach spalania oraz
Wy6 . . . N L . 2
sposoby ich usuwania - niskoemisyjne techniki spalania.
Wy7 | Zastosowanie katalizatorow w procesach oczyszczania spalin.
Wy8 | Parametry pozarowo-wybuchowe gazow i pytow. Zabezpieczenia 2
przeciwwybuchowe.
Wy9 | Zaliczenie przedmiotu. 2
Suma godzin 18
Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba godzin
Lal Sprawy organizacyjne. Stechiometria procesOw spalania. 1
La2 | Wymienno$¢ paliw gazowych. 2
La3 Stezeniowe granice palnosci gazow. 2
La4 | Kalorymetria proceséw spalania. 2
La5 | Zaliczenie przedmiotu. 2
Suma godzin 9




Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Lal Sprawy organizacyjne, szkolenie BHP i wprowadzenie do zaj¢c. 2

La2 | Struktura kinetycznego ptomienia gazowego. 2

La3 | Aerodynamika ptomieni. 2

La4 | Spalanie paliw ciektych. 2

La5S | Katalityczne dopalanie CO i weglowodorow. 2

La6 | Piroliza paliw statych. 2

La7 | Spalanie biomasy i wyznaczenie sprawnosci kotta matej mocy. 2

La8 | Podstawowe analizy fizyko-chemiczne paliw stalych — pomiary 2

La9 | Podstawowe analizy fizyko-chemiczne paliw statych — obliczenia. 2

Zaliczenie przedmiotu.
Suma godzin 18
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j.
N2. Cwiczenia rachunkowe.
N3. Wykonanie pomiaréw przy stanowiskach laboratoryjnych
N4. Opracowanie sprawozdan z laboratoriow.
N5. Konsultacje.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny F — formujaca (w Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia
trakcie semestr) P — si¢ si¢
podsumowujaca (na koniec
semestru)
P1 PEU W01 +~PEU W03 | Kolokwium zaliczeniowe
F2 PEU UO1+PEU _U03 Odpowiedzi ustne, krotkie sprawdziany
pisemne.

P2 Kolokwium zaliczajace ¢wiczenia.
F3 PEU U04 + PEU U06 | Kartkoéwki sprawdzajace przygotowanie do
P3 zaje¢ laboratoryjnych, aktywnos¢ na

zajeciach oraz sprawozdania sporzadzone
na podstawie wykonanych pomiaréw




.LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] ,,Spalanie i Paliwa” - skrypt, red. W. Kordylewski, Politechnika Wroctawska, Wroctaw 2008

[2] ,, Techniki Czystego Spalania” J. Jarosinski, WNT, Warszawa, 1996

[3] ,,Podstawy Procesow Spalania” Kowalewicz, WNT, Warszawa, 2000

[4] ,,Laboratorium techniki spalania”, red. R.Wilk, Wyd.Pol.Slaska, Gliwice 2001

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] . Spalanie Wegla” J. Tomeczek, Politechnika Slaska, Gliwice, 1992

[2] ,, Niskoemisyjne Techniki Spalania w Energetyce”, red. W. Kordylewski, Politechnika Wroctawska,

Wroctaw, 2000

[3] ,,Gaz ziemny, Paliwo i surowiec”, J. Molenda, WNT, Warszawa, 1996

[4] ,, Ocena zagrozenia wybuchem” Wolinski M., Ogrodnik G., Tomczuk J., SzGSP, Warszawa 2007
[5] ,.Spalanie i wspotspalanie biopaliw statych”, W. Rybak, Politechnika Wroctawska, Wroctaw 2005
[6] ,,Laboratorium spalania”, R.Porowski, M.Gieras, Oficyna Wyd. Pol.Warszawskiej, 2018

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

dr inz. Krzysztof Moscicki, krzysztof.moscicki@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Systemy grzewcze i kogeneracyjne

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom 1 forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Energetyka

energetyka rozproszona

I stopien / niestacjonarna
obowigzkowy / wybieralny
WO9ENG-NI2367

NIE

Heating and cogeneration systems

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

18

9

Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

30

Forma zaliczenia

zaliczenie
na oceng*

zaliczenie
na oceng*

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia

(BU)

0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Kompetencje ogdlne nabyte w okresie ksztatcenia w szkole §redniej, kompetencje
inzynierskie zakresu podstawowych zjawisk fizycznych wykorzystywanych w energetyce
nabyte w czasie realizacji pozostatych kursow w semestrze 1 — 4.

C1 — wprowadzenie w zagadnienia nowoczesnej techniki grzewczej i kogeneracyjnej

CELE PRZEDMIOTU

C2 — przekazanie praktycznych i teoretycznych wiadomosci, ktore umozliwia projektowanie i
eksploatacje nowoczesnych systemow grzewczych i kogeneracyjnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie szczegdélowa wiedze zwigzang z
zasadami dziatania i funkcjonowaniem systemow grzewczych 1 kogeneracyjnych
PEU W02 ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie szczegétowa wiedzg o
najistotniejszych nowych osiggni¢ciach, mozliwosciach zastosowania i trendach
rozwojowych z zakresu systemow grzewczych i kogeneracyjnych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UOI1 potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrodet oraz
dokonywac ich krytycznej oceny

PEU _UO02 potrafi opracowac koncepcje technologiczne systemow grzewczych i

kogeneracyjnych
PEU UO03 potrafi wykona¢ obliczenia cieplno-bilansowe uktadow energetycznych i
budynkow
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj (;é - wyklad Liczba godzin
Wyl | Systemy ogrzewania 2

Paliwa, palniki i aparatura kontroli procesu spalania w systemach

Wy2 grzewczych 1 kogeneracyjnych

2

Kotly i kotlownie wodne: typy i rodzaje kotlow, wspotpraca kotlow z
Wy3 |instalacjg grzewcza, systemy rozdziatu instalacji wodnej, 2
przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Kotty 1 kottownie wodne: systemy hydrauliczne, warunki
eksploatacyjne, dobor kotta 1 urzadzen kottowych, oszczednosci
energii i ochrona srodowiska, instalacji odprowadzenia spalin,
wentylacja 1 klimatyzacja,

Wy4

Kotty i kottownie parowe: typy i1 rodzaje kotlow, wspotpraca kottow z
instalacja grzewcza, systemy hydrauliczne, warunki eksploatacyjne,
dobor kotta 1 urzadzen kottowych, oszczgdnosci energii i ochrona
srodowiska, ogrzewanie parowe niskoprezne

Wys

Systemy kogeneracyjne, mate elektrocieptownie blokowe, typy, jedno
1 dwusystemowe sposoby konfigurowania uktadow kogeneracyjnych z
systemem grzewczym, warunki eksploatacyjne, warunki ekonomiczne
1 zatozenia konstrukcyjne systemow kogeneracyjnych

Wspotpraca systemow grzewczych z odnawialnymi Zroddlami energii i
Wy7 |innymi Zrédlami energii, bufory cieplne, wspotpraca kotla z instalacja 2
solarna, wspotpraca kotta z pompa ciepta

Wspotpraca kotta z uktadem kogeneracyjnym, wspodipraca kotta z
innymi zrodtami energii (instalacja fotowoltaiczna, sezonowy
magazyn energii, kominek z ptaszczem wodnym, system wentylacji
mechanicznej z odzyskiem ciepta w potaczeniu z gruntowym
wymiennikiem ciepta i pompa ciepta i

inne)

Wy8

Wy9 | Kolokwium zaliczeniowe 2




‘ Suma godzin

18

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Prl |Obliczenie obcigzenia grzewczego

Pr2

Obliczenia mocy grzewczej zrodta ciepta

Pr3 |Projektowanie i obliczania sieci przewodow - systemu hydraulicznego

Pr4

Sposoby konfigurowania systemu grzewczego i obliczenia cieplne kotta

Pr5

Obliczenia kosztow instalacji grzewczych

Suma godzin

O [— (D[N [

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjno-problemowy w formie prezentacji multimedialnych
N2. Zadania projektowe z omowieniem celow i metodologii obliczen

N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P

PEU WOI
PEU W02

kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - projekt

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposodb oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

Fl PEU U01 prezentacja zatozen i czesci obliczeniowej
PEU U02 projektu
PEU U03
F2 PEU UO01 wykonanie projektu obliczeniowego
PEU _U02
PEU U03

P=(F1+F2)2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] PN-EN 12831: 2006, Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego.

[2] M. Strzeszewski, P. Wereszczynski, Poradnik - Metoda obliczania obcigzenia cieplnego
budynkéw wg normy PN-EN 12831, Elektra, Warszawa 2016.

[3] W. Szaflik, Projektowanie instalacji cieptej wody w budynkach mieszkalnych,
Wydawnictwo Instal, 2011.

[4] Recknagel H., Sprenger E., Schramek E.R., Kompendium wiedzy. Ogrzewnictwo,
klimatyzacja, ciepta woda, chtodnictwo, Wydawnictwo OMNI SCALA, Wroctaw 2008.

[5] E. Kili$ (red.), M. Kosnik (red.), Systemy centralnego ogrzewania i wentylacji. Poradnik
dla projektantow i instalatorow, WNT, Warszawa 2007.

[6] Czestaw Kowalski, Kotly gazowe centralnego ogrzewania wodne niskotemperaturowe,
WNT 1992.

[7]J. Skorek, J. Kalina, Gazowe uktady kogeneracyjne, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne
WNT, 2005.

[8] M. Pawlik, F. Strzelczyk, Elektrownie, Wydawnictwo Naukowe PWN, WNT, 2020.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] W. Moron, Systemy grzewcze 1 kogeneracyjne — projekt, ZPR PWr — Zintegrowany
Program Rozwoju Politechniki Wroctawskiej, 2019.

[2] PN-EN 12831: 2006, Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego.

[3] Internetowy System Aktow Prawnych (ISAP), http://prawo.sejm.gov.pl

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

Wojciech Moron, wojciech.moron@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Systemy konwersji energii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Energy Conversion Systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy) : Energetyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Energetyka rozproszona
Poziom i forma studiow: I stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu WO9ENG-NI2369
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 18 18 9
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na | zaliczenie na
na oceng oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2 1
w tym liczba punktéw 0 2 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1 1,5 0,75
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza i umiejetnosci z zakresu kursow: podstawy termodynamiki, spalania, chemii, przenoszenia
ciepta i masy, mechaniki oraz mechaniki plynow.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — zapoznanie z klasyfikacjg i ogolng charakterystyka zasobow i zrodet energii konwencjonalne;j i
odnawialne;j,
C2 — zapoznanie si¢ z typowymi postaciami energii i typami przemian mi¢dzy nimi w uktadach
konwencjonalnych i nieckonwencjonalnych,
C3 — zaznajomienie z technologiami konwersji energii,
C4 — uzyskanie umiej¢tnosci pomiarowych efektywnosci przemian energii w urzadzeniach
konwencjonalnych i niekonwencjonalnych
CS5 - przekazanie wiedzy w zakresie podstaw teoretycznych pomp ciepla oraz nauczenie metodologii
prowadzenia analiz termodynamicznych i energetycznych systemoéw pomp ciepla.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — potrafi opisa¢ ogolng klasyfikacje zasobow oraz pierwotnych i wtérnych zrodet
energii

PEU W02 — potrafi opisa¢ procesy konwersji energii mi¢dzy czterema podstawowymi jej
formami oraz objasni¢ dziatanie zasadniczych technologii konwersji energii,

PEU W03 — posiada umiejetnos¢ scharakteryzowania gtéwnych urzadzen realizujgcych rozne
rodzaje konwersji energii z energii konwencjonalnej na energi¢ uzyteczna.

PEU W04 — posiada umiejetnos¢ scharakteryzowania gtéwnych urzadzen realizujgcych rozne
rodzaje konwersji energii z energii odnawialnej na energi¢ uzyteczna,

PEU W05 — posiada wiedz¢ dotyczaca procesow i mechanizmow przemiany energii 1 zna
charakterystyke pracy urzadzen im odpowiadajacych w uktadach konwencjonalnych
1 niekonwencjonalnych

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UO1 — wyznacza charakterystyki urzadzen do przeksztalcania energii w uktadach
niekonwencjonalnych, potrafi oceni¢ przydatnos¢ urzadzen energetyki
niekonwencjonalnej do przemiany energii

PEU UO02 — wykonuje analiz¢ podstawowych 1 ztozonych uktadow przetwarzania energii

PEU UO03 — wykonuje obliczenia efektywnos$ci podstawowych i ztozonych uktadéw
przetwarzania energii

PEU UO04 — potrafi identyfikowac¢, okresli¢ podstawowe parametry i odwzorowac przemiany
na wykresie Igp-h.

PEU_UO0S5 — potrafi zaprojektowa¢ podstawowe elementy instalacji pompy ciepla oraz
okresli¢ wpltyw temperatury odparowania i kondensacji na wspotczynnik
efektywnosci pompy ciepta.

PEU _UO06 — potrafi obliczy¢ 1 zaprojektowac podstawowy typ kolektora stonecznego oraz
okresli¢ wydajno$¢ cieplng kolektora cieczowego.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl Zasoby ener.gii, klagyﬁkacja z’r(’)dpl energii, postacie .energii 1typy 2
przemian migdzy nimi, urzadzenia w ktorych sa realizowane.
Wy2 Zaawansgwane technologie pr.odukcji en?rgii z paliw 2
konwencjonalnych, technologie produkcji paliw wtérnych.
Wy3 | Ogniwa fotowoltaiczne 1 ogniwa paliwowe. 2
Wy4 | Zastosowanie energii wiatru 1 energii z biomasy. 2
Wy5 Ptaskie 1 skupiajace koléktory sion.e.cz.ne: budowa, dziatanie, 2
wspolpraca z systemami akumulacji ciepta.
Wy6 | Pompy ciepta i inne technologie wykorzystujace zasoby 4
~Wy7 | niskotemperaturowe
Wy8 | Hydroenergetyka i przemiany energii z wykorzystaniem energii wody 2
Wy9 |Hybrydowe systemy konwersji energii; Zaliczenie kursu 1+1
Suma godzin 18
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal | Wstep teoretyczny oraz instruktaz BHP. Wyznaczenie charakterystyk 3




napigciowo-pradowych dla termogeneratora.

La2 Pomiary efektywno$ci pracy ogniwa fotowoltaicznego. 2
La3 Badania efektywnosci konwersji energii w silniku spalinowym w 2
zaleznosci od obcigzenia.
La4 Badanie efektywnosci procesu elektrolizy - produkcja wodoru. 2
La5 Badania silnika wiatrowego — ocena sprawnos$ci wytwarzania energii 2
elektryczne;j.
La6 Identyfikacja punktow charakterystycznych spr¢zarkowego obiegu 2
lewobieznego
La7 Badania rzeczywistego systemu grzewczego opartego na pompie 2
ciepta
La8 Wyznaczanie charakterystyki sprawnosci cieplnej eta(dtzr) lub eta(V) 2
ptaskiego kolektora stonecznego.
La9 Zaliczenie kursu. 1
Suma godzin 18
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Wprowadzenie, omoéwienie zadan projektowych, warunkow
Prl |uczestnictwa w zajgciach, zaliczenia oraz oceny. Obliczenia bilansowe 2
urzadzenia lewobieznego.
Interpretacja obiegu lewobieznego na wykresie log p — h dla
Pr2 o . i . 2
czynnikow chtodniczych wskazanych w zadaniu projektowym.
Wybor zigbnika do realizacji lewobieznego obiegu grzewczego dla
Pr3 | poszczegolnych zadan projektowych. Dobor aparatury na podstawie 2
danych kart katalogowych.
Prd Projekt ptaskiego kolektora stonecznego, jako dolnego zrodta ciepta dla )
poszczegblnych zadan projektowych.
Pr5S | Zaliczenie projektu. 1
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N2. Zajecia laboratoryjne — opracowanie sprawozdania, dyskusja wynikow.
N3. Konsultacje indywidualne.

N4. Praca wtasna — przygotowanie do zaje¢ projektowych 1 laboratoriow.
NS5. Praca wlasna — przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

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

P

PEU WO01-PEU W05 Zaliczenie na podstawie kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium




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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

F1-F8

PEU_UO1 - PEU_U03

Sprawozdania z przeprowadzonych zajec
laboratoryjnych

P = (F1+F2+F3+F4+F5+F6+F7+F8)/8

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - projekt

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P

PEU U04 - PEU_U06

Ocena projektu wykonanego przez studenta

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Marecki, Podstawy przemian energetycznych, 2014

[2] W. Lewandowski, E Klugmann-Radziemska, Proekologiczne odnawialne zrodia energii:
kompendium, 2017.

[3] J. Gorzynski, Efektywno$é energetyczna w dziatalnoSci gospodarczej, 2017

[4] Brodowicz K., Dyakowski T.: Pompy Ciepta, PWN, Warszawa 1990

[5] Lewandowski W. M.: Proekologiczne zrodla energii odnawialnej, WNT, Warszawa 2002

[6]
[7]

[8]
[9]

[10]

Nowicki J.: Promieniowanie stoneczne jako zrodlo energii, Arkady, Warszawa 1980

Rubik M.: Pompy ciepta — poradnik, Os$rodek Informacji ,,Technika instalacyjna w
Budownictwie, Warszawa 1999

Smolec W.: Fototermiczna konwersja energii stonecznej, PWN, Warszawa 2000
Wisniewski G.: Kolektory stoneczne. Poradnik wykorzystania energii stonecznej, COIB,
Warszawa 1992

Zasady projektowania urzadzen stonecznych do celow grzewczych, skrypt PWr, Wroctaw

1986

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Czasopisma branzowe: Nowa Energia, Energetyka Cieplna i Zawodowa, Instal

[2] Domanski R.: Magazynowanie energii cieplnej, PWN, Warszawa 1990

[3] Zalewski W.: Pompy ciepta — podstawy teoretyczne i przyktady zastosowan, Politechnika
Krakowska, Skrypt, Krakéw 1995

[4] Wykorzystanie energii stonecznej w budownictwie jednorodzinnym, COIB, Warszawa

1991

[5] John A. Duffie, William A. Beckman, Nathan Blair, Solar Engineering of Thermal
Processes Photovoltaics and Wind, John Whiley and sons, 2020
[6] Soteris A. Kalogirou, Solar Energy Engineering Processes and Systems, Elsevier 2014

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

Michal Ostrycharczyk, michal.ostrycharczyk@pwr.edu.pl

dr hab. inz. Jacek Kasperski, prof. PWr.,
dr hab. inz. Bogustaw Biatko, prof. PWr,
dr inz. Michat Ostrycharczyk

Zespot dydaktyczny:




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Techniki oczyszczania spalin
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Flue-Gas Cleaning Techniques
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): energetyka rozproszona
Poziom i forma studiow: I stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / specjalnosciowy
Kod przedmiotu WO9ENG-NI2347
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 18
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktow ECTS 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza, umiej¢tnosci i kompetencje z zakresu chemii, fizyki, mechaniki ptynéw i
termodynamiki.

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zaznajomienie studentdéw z definicjami podstawowych poje¢ opisujacych procesy oczyszczania
spalin.

C2 — Zaznajomienie studentéw z technikami odpylania, odsiarczania i odazotowania spalin oraz
ograniczania emisji Hg i CO2.

C3 — Wyrobienie umiejetnosci szacowania przewidywanych efektow dziatania instalacji
oczyszczania spalin w okreslonych warunkach pracy uktadu technologicznego bedacego
zrodlem zanieczyszczen.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 definiuje podstawowe pojgcia opisujgce procesy oczyszczania spalin z
zanieczyszczen pytowych i gazowych oraz zna metody szacowania unosu
zanieczyszczen z wybranych zréddet,

PEU W02 rozréznia rodzaje urzadzen odpylajacych, opisuje zasade ich dziatania i budowe,
objasnia zalety 1 wady poszczegolnych rozwigzan, identyfikuje czynniki
decydujace o skuteczno$ci odpylania oraz wskazuje obszary ich zastosowania,

PEU W03 rozroznia metody ograniczania emisji zanieczyszczen gazowych, opisuje
stosowane technologie i porownuje je w aspekcie zalet, wad i osigganych
skutecznos$ci dzialania oraz wskazuje obszary ich zastosowania.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj Qé - wyklad Liczba godzin
Ochrona srodowiska w polskiej energetyce oraz wybrane zagadnienia
Wyl |formalno-prawne i1 dopuszczalne standardy emisyjne i metody 2
pomiardw zanieczyszczen.
Pojecia podstawowe dotyczace redukcji zanieczyszczen pylowych i
Wy2 . . h . 2
gazowych, odpylacze mechaniczne i przyktady ich zastosowania.
Wy3 | Odpylacze filtracyjne — filtry tkaninowe. 2
Wd Podstawowe zjawiska i czynniki wptywajace na skuteczno$¢ procesu )
Y elektrostatycznego odpylania gazow.
Elektrofiltry: nowoczesne rozwigzania, przyktady zastosowan w
Wy5 2
warunkach przemystowych.
Odsiarczanie gazéw odlotowych: metoda sucha (SDI), pétsucha i
Wyb6 . i . 2
mokra odsiarczania spalin.
W7 Ograniczanie emisji tlenkéw azotu: metody pierwotne i metody wtorne )
Y" | (SNCR, SCR).
Zanieczyszczenia rtecig: wprowadzenie do zagadnienia, zrodta,
Wy8 |sposoby ograniczania, technologie dedykowane do usuwania rteci z 2
gazo6w odlotowych.
Technologie jednoczesnego usuwania zanieczyszczen, ograniczanie
Wy9 . 2
emisji CO2.
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 - Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
N2 - Praca wtlasna studenta — przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego z wyktadu




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU WO01-PEU W03 Egzamin pisemny

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Konieczynski J.: Ochrona powietrza przed szkodliwymi gazami. Metody, aparatura i
instalacje, Gliwice 2004

[2] Juda J., Nowicki M.: Urzadzenia odpylajace PWN, Warszawa 1979

[3] Warych J.: Oczyszczanie gazow. Procesy 1 aparatura. WNT, Warszawa 1998

[4] pod red. Kordylewski W. : Spalanie i paliwa, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2003

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Kabsch P.: Odpylanie i odpylacze t.1, WNT, Warszawa 1992
[2] Jedrusik M: Elektrofiltry . Rozwinigcie wybranych technik podwyzszania skutecznosci
odpylania, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2008
[3] Swierczok A. Podwyzszenie skutecznosci odpylania czastek drobnych w elektrofiltrach
przez zmiany konstrukcyjne elektrod ulotowych, Wroctaw 2017

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

Arkadiusz Swierczok, arkadiusz.swierczok@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

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

Teoria maszyn cieplnych
Theory of thermal machines
Energetyka

I stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-NI2325
Grupa kurséw: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 18 18
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego

60 90

naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

egzamin

zaliczenie nal
oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia

L5

1,5

(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza i umieje¢tnosci z zakresu matematyki i fizyki
2. Wiedza i umiejetnosci z zakresu podstaw termodynamiki
CELE PRZEDMIOTU

C1 — przekazanie podstawowej wiedzy i wyksztalcenie umiejetnosci dotyczacych termodynamiki

spr¢zania gazow




C2 — przekazanie wiedzy na temat obiegéw porownawczych sitowni parowych oraz wyrobienie
umiejetnosci obliczania ich sprawnosci

C3 — przekazanie wiedzy i wyksztalcenie umiejetnosci obliczen silnikow spalinowych ttokowych i
turbinowych

C4 — przekazanie podstawowej wiedzy na temat lewobieznych urzadzen chtodniczych i grzewczych
C5 — wyksztalcenie umiegjg¢tnosci obliczania procesow z wykorzystaniem powietrza wilgotnego

C6 — wyksztalcenie umiejgtnosci obliczen dla przepltywu gazow przez dysze

C7 — wyksztalcenie umiejg¢tnosci obliczen stechiometrycznych w procesie spalania paliw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — posiada wiedz¢ dotyczaca termodynamiki procesu sprezania

PEU_WO02 — jest zaznajomiony z obiegami porownawczymi sitowni parowych i sposobach poprawy
sprawnosci obiegow sitowni

PEU_WO03 — zna i potrafi objasni¢ prawo- i lewobiezne obiegi porownawcze

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 — umie wykona¢ obliczenia stechiometryczne spalania paliw statych, ciektych i gazowych
PEU UO02 — potrafi rozwigzywaé zagadnienia dotyczace maszyn i urzadzen przepltywowych

PEU UO03 — posiada umiej¢tnosé obliczania sprawnosci obiegdw porownawczych sitowni parowych
PEU _U04 — potrafi oblicza¢ sprawnos$ci i wydajnos$ci obiegdw prawobieznych i lewobieznych, a takze
wyznaczac¢ ich parametry w punktach charakterystycznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Sprawy organizacyjne. Termodynamika procesow spr¢zania gazow 2
Wy2 | Termodynamika procesOw sprezania gazow 2
Wy3 | Sitownie parowe 2
Wy4 | Sitownie parowe. Sposoby zwigkszania sprawnosci obiegu sitowni parowych 2
Wy5 | Sposoby zwigkszania sprawnosci obiegu sitowni parowych 2
Wyb6 | Silniki spalinowe ttokowe 2
Wy7 | Silniki spalinowe turbinowe 2
Wy8 | Chlodziarki sprezarkowe i pompy ciepta 2
Wy9 | Kolokwium zaliczeniowe
Suma godzin 18
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl | Przeplyw gazu 2
Cw2 | Spalanie 2
Cw3 | Termodynamika sprezania gazow 2
Cw4 | Obiegi sitowni parowych 2
CwS5 | Obiegi sitowni parowych 2
Cw6 | Obiegi silnikow spalinowych ttokowych 2
Cw7 | Obiegi silnikéw spalinowych turbinowych 2
Cw8 | Chtodziarki sprezarkowe i pompy ciepta 2




Cw9 | Kolokwium sprawdzajace 2

Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny
N2. Cwiczenia rachunkowe
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

P PEU WO01-PEU W03 | Kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - éwiczenia

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

P PEU _UO1-PEU_UO06 | Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kalinowski E.: Termodynamika. Politechnika Wroctawska, Wroctaw 1994

[2] Szargut J., Termodynamika Techniczna, WPSL., Gliwice 2005

[3] Wisniewski S., Termodynamika Techniczna wyd. 11 i dalsze, WNT, Warszawa 1987 i dalej
[4] Pudlik W., Termodynamika, Politechnika Gdanska, Gdansk 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Wark W., Richards D., Thermodynamics, McGrow Hill, Wyd. 6, Boston 1999

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

dr inz. Artur Nems; artur.nems@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

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

Termodynamika
Thermodynamics
Energetyka

I stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-NI2329
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 18
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta (CNPS) 36

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ zagadnien procesow termodynamicznych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Wyrobienie umiejetnosci praktycznego wykorzystania aparatury pomiarowej wielkosci
termodynamicznych w badaniach procesoéw cieplnych.

C2 Wyksztalcenie umiejetnosci rozpoznawania zjawisk towarzyszgcych procesom energetycznym.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — potrafi wykorzysta¢ aparature kontrolno-pomiarowg do wyznaczania wielkosci
termodynamicznych w badaniach procesow cieplnych

PEU_UO2 — potrafi sporzadzi¢ sprawozdanie z przeprowadzonych pomiarow z zakresu
termodynamiki i wymiany ciepta

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Wstep — przepisy BHP, podziat na grupy, zasady zaliczen 2
La2+ La8 | Cwiczenia laboratoryjne z zakresu termodynamiki i wymiany ciepta 14
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Cwiczenia laboratoryjne - krotkie 10 min. sprawdziany pisemne (wejsciowki)
N2. Cwiczenia laboratoryjne — oméwienie zasady dzialania stanowisk badawczych
N3. Cwiczenia laboratoryjne — wykonanie odczytow z urzadzen pomiarowych

N4. Praca wlasna — przygotowanie do zajec

NS5. Praca wlasna — przygotowanie sprawozdania z przeprowadzonych pomiaréw
N6. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggnigcia efektu

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

semestru)

F1....F7 PEU UO1, PEU UO02 | Sprawozdania z ¢wiczen
laboratoryjnych

P=(F1+...+F7)/7

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Instrukcje laboratoryjne

[2] Kostowski E.: Przeplyw ciepla. Politechnika Slgska, Gliwice 2000

[3] Wisniewski St.: Termodynamika techniczna, WNT, Warszawa, 1993

[4] Szargut J.: — Termodynamika techniczna, PWN, Warszawa 1991

[5] Kalinowski E.: Termodynamika techniczna, Politechnika Wroctawska, Wroctaw 1994

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Wisniewski St., Wisniewski T.: Wymiana ciepta, WNT, Warszawa 1999
[2] Madejski J.: Teoria wymiany ciepta. Politechnika Szczecinska, Szczecin 1998

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

dr inz. Artur Nems, artur.nems@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Urzadzenia kotlowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Utility Boilers

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, niestacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: WO9ENG-NI2368
Grupa kursow: Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢é
zorganizowanych w Uczelni 18 9
(ZZU)

Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

Forma zaliczenia . zaliczenie na
egzamin
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 2

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Umiejetnos$¢ samoksztalcenia w dziedzinie zwigzanej z wybranym kierunkiem studiow.
Swiadomo$é koniecznoéci poszerzania swoich kompetencji, gotowosé do podjecia
wspoipracy w ramach zespotu oraz dazenia do zréwnowazonego rozwoju procesOw
uzytkowych.

[\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Przedstawienie zagadnien zwigzanych z: budowa, konstrukcja, zasadg dziatania
kottéw wodnych, parowych, na olej termalny, elektrycznych i odzyskowych oraz urzadzen
pomocniczych.
C2 — Przedstawienie zagadnien techniczno-ekonomicznych zwigzanych z wykorzystaniem
paliw (kopalnych, biomasowych i alternatywnych) w energetyce i cieptownictwie.
C3 — Zapoznanie studentéw z: bilansem cieplnym, obliczaniem sprawnosci cieplnej kotta
oraz stratami cieplnymi; sposoby ograniczania strat i podwyzszania sprawnosci cieplnej
kotta.




C4 — Przygotowanie studentdw do realizacji obliczen cieplno-bilansowych kotta parowego
przy wykorzystaniu programow MATHCAD oraz EBSILON PROFESSIONAL.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — wymienia i opisuje rodzaje, konstrukcj¢ oraz zasade dziatania kottldw i urzadzen
pomocniczych

PEU_WO02 — wymienia i opisuje zagadnienia techniczno-ekonomiczne zwigzane z energetycznym
wykorzystaniem paliw w kotlach

PEU W03 — wymienia, opisuje i porownuje budowg, zasad¢ dziatania i problemy eksploatacyjne
parownikow kottéw na pod- i nadkrytyczne parametry pary

PEU_WO04 — zna i opisuje metody obliczania sprawnosci cieplnej kotta i strat cieplnych kotta oraz
sposoby poprawy sprawnosci

7 zakresu umiejgtnosci:

PEU_UO1 — wykonuje obliczenia: spalania paliwa, bilansu cieplnego oraz oblicza rozktad temperatur
spalin i czynnika w kotle z wykorzystaniem programu MATHCAD

PEU_UO02 — wykonuje obliczenia cieplno-konstrukcyjne oraz oporéw hydraulicznych wybranej
powierzchni ogrzewalnej

PEU_UO03 — wykonuje obliczenia wytrzymatosciowe oraz dobiera z normy materiat do wykonania
zaprojektowanej powierzchni ogrzewalnej; wykonuje rysunek ztozeniowy

PEU_U04 — potrafi zbudowa¢ model cieplny prostego systemu energetycznego w programie EBSILON
PROFESSIONAL

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Rola i miejsce kotta w elektrowni, elektrocieptowni, cieptowni i

energetyce przemystowej. Podziat kottdéw wedtug réznych kryteriow. !

Wyl

Polski mix energetyczny. Mozliwosci wykorzystania biomasy i paliw

Wyl alternatywnych w energetyce i cieptownictwie. Dekarbonizacja.

Przygotowanie paliwa: kruszenie, suszenie, przemial, separacja pyhu.
Wy2 Kruszarki 1 mtyny do przemiatu paliw. Instalacje do usuwania zuzla i 2
popiotu.

Budowa kotta wodnego i parowego ptomienicowego i ptomienicowo-
Wy2/3 | plomieniowkowego. Konstrukcje kottow, uktady powierzchni 2
ogrzewalnych.

Budowa kotta wodnego i parowego wodnorurowego. Sylwetki kottow,
Wy3/4 | uktady powierzchni ogrzewalnych. Kotly na parametry pod- i 2

nadkrytyczne pary.

Budowa i zasada dziatania kotla z paleniskiem rusztowym. Sylwetki
Wy4/5 | kottdow, uktady powierzchni ogrzewalnych. Ruszty state, tasmowe, 2
schodkowe, narzutnikowe. Spalanie odpadow.

Budowa i zasada dziatania kotla z paleniskiem pytowym. Sylwetki
Wy5/6 | kottow, uktady powierzchni ogrzewalnych. Rodzaje komor 2
paleniskowych i palnikow. Suche i mokre odprowadzanie zuzla.

Budowa i zasada dziatania kotta z paleniskiem fluidalnym stacjonarnym i
Wy6/7 | cyrkulacyjnym. Sylwetki kottow, uktady powierzchni ogrzewalnych. 1
Uktady odprowadzania i chtodzenia popiotu dennego.

Konstrukcja przedpalenisk i kottéw bezpaleniskowych (odzyskowych).
Kotly elektryczne i na olej termalny.

Parowniki kottow na parametry podkrytyczne i nadkrytyczne -funkcja,
zasada dzialania, rodzaje, problemy eksploatacyjne.

Wy8

2




Wy9

Bilans cieplny kotta. Straty cieplne i sprawnos¢ cieplna. Mozliwosci
poprawy sprawnosci cieplnej kotla.

1

Suma godzin

18

Forma zaje¢ — projekt

Liczba godzin

Prl

Wprowadzenie do programu MATHCAD i obstugi bibliotek numerycznych.
Przydzielenie danych do projektu. Obliczenia wstepne sktadu paliwa.

1

Prl

Obliczenia wartosci opalowej i zapotrzebowanie powietrza do spalania
paliwa. Ilos¢, sktad i entalpia spalin.

Pr2/3

Bilans cieplny kotta, sprawno$¢ cieplna, zapotrzebowanie paliwa. Obliczenia
parametréw termodynamicznych czynnika roboczego oraz spalin podczas
przeptywu przez kociot.

Pr3/4

Algorytm obliczen cieplno-konstrukcyjnych wybranej konwekcyjnej
powierzchni ogrzewalnej kotta (podgrzewacz wody lub przegrzewacz pary)

Pr4/5

Algorytm obliczen oporéw hydraulicznych zaprojektowanej powierzchni
ogrzewalne;j.

Pr5/6

Algorytm obliczen wytrzymatosciowych zgodnych z UDT. Na podstawie
normy dobor gatunku stali do wykonania zaprojektowanej powierzchni
ogrzewalnej. Wykonanie rysunek ztozeniowego zaprojektowane;j
powierzchni.

Pr6

Wprowadzenie do programu EBSILON PROFESSIONAL. Budowa modelu
obiegu C-R i modelu cieplnego kotta w programie EBSILON
PROFESSIONAL.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. 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 udostepnione studentom przez prowadzacego
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny

(F — formujaca (w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia efektu

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

P

PEU W01 +PEU W04 Egzamin pisemny

P

PEU UO1 = PEU U04 Frekwencja i ocena projektu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] Ortowski P., Kotly parowe - konstrukcja i obliczenia, WNT 1972, 1979
[3] Wroblewski 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 Czegstochowskiej 2010
[6] Pawlik M. i in., Elektrownie, WNT 2010
[7] Tarnowska-Tierling A., Kotly parowe. Przyktady obliczen cieplnych, Politechnika Szczecinska,

1987

[8] Rokicki H., Urzgdzenia kotlowe: przykiady obliczeniowe, Politechnika Gdanska, 1996




[9]1 Warunki urzedu dozoru technicznego dla urzqdzen cisnieniowych (niecobowiazkowe
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
wlasnoSciami w temperaturze podwyzszonej

[11] Madejski P., Zymeltka P., Wprowadzenie do komputerowych obliczer symulacji pracy
systemow energetycznych w programie Steag Ebsilon, Wydawnictwa AGH, 2020

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

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

[5] Instrukcje do programéow PTC MATHCAD oraz EBSILON PROFESSIONAL

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

PAWEL RACZKA
pawel.raczka@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim

Wytrzymalo$¢ materialéw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Strength of materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-NI2324
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 9 18
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego 60 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 3
w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 2,25
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

2. Kompetencje w zakresie fizyki.
3. Kompetencje w zakresie mechaniki.

SPOLECZNYCH
1. Kompetencje w zakresie matematyki.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Ma ogo6lng wiedze z zakresu wytrzymatos$ci materiatow.
C2. Uzywajac wlasciwych technik i metod potrafi przeprowadzi¢ proces obliczen w zakresie

wytrzymatosci materiatow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU W01 ma uporzadkowang ogdlng wiedze teoretyczng zwigzang z zagadnieniami

z wytrzymatos$ci materiatlow potrzebg do obliczen konstrukcyjnych.

PEU W02 ma og6lng wiedz¢ na temat procesow towarzyszacych eksploatacji elementow

konstrukc;ji.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 potrafi wykorzysta¢ zdobyta wiedz¢ do rozwigzywania zadan z wytrzymato$ci

materialow.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl —-Wy3 | Wytrzymato$¢ materialow — pojecia podstawowe, obcigzenia 4
zewngtrzne, naprezenia i odksztalcenia. Rozciaganie 1 $ciskanie
proste. Zginanie proste. Katy i linie ugiecia belki.
Wy3-Wy4 | Skrecanie — obliczenia wytrzymatosciowe. Scinanie czyste i 4
techniczne. Hipotezy wytrzymatosciowe. Naprezenia ztozone.
Wy5 Analiza stanu napr¢zen i odksztatcen. 1
Suma godzin 9

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl - | Zajecia wprowadzajace, wymagania, omowienie zasad zaliczenia. 6

Cw3 Belki, ramy — wykresy sil i momentéw. Rozcigganie i $ciskanie.

Cw4-6 | Zginanie proste. Obliczenia dotyczace kata i linii ugiecia belki. 6

Cw3 Skrecanie. Scinanie.

Cw7- Obliczenia dotyczace stanu naprgzen 1 odksztatcen. Koto Mohra. 4

Cw 8 Naprezenia ztozone. Hipotezy wytezeniowe.

Cwl5 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad:

— wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej,
— praca wlasna — samodzielne studia 1 przygotowanie do kolokwium.
N2. Cwiczenia:

— ¢wiczenia rachunkowe;

— dyskusja rozwigzan zadan;

— krotkie sprawdziany pisemne;

— praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen.

N3. Konsultacje

N4. Praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen.

NS5. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - WYKLAD

Oceny (F — formujgca (w trakcie Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru), P — podsumowujaca (na ksztatcenia ksztatcenia

koniec semestru)

P PEU_WO1-PEU_W02 | Egzamin

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - CWICZENIA

Oceny (F — formujgca (w trakcie Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru), P — podsumowujaca (na ksztatcenia ksztatcenia

koniec semestru)

F1 PEU _UO0O1 kartkowki

F2 PEU UO01 Kolokwium zaliczajgce ¢wiczenia

P=(F1+F2)2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Siuta Wiadystaw, Mechanika techniczna, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
Warszawa 1985.

[2] Zawadzki Jerzy, Siuta Wiadystaw, Mechanika ogolna, PWN 1970, Warszawa 1985 .

[3] Misiak Jan, Mechanika ogolna, WNT, Warszawa 1998 .

[4] Niezgodzinski M.E. Niezgodzinski T.: Wytrzymato$¢ materiatow, WN PWN,
Warszawa, 2009,

[5] Niezgodzinski M.E. Niezgodzinski T.: Zadania z wytrzymato$ci materiatow, WNT,
W-wa, 2012.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Huber M. T. Mechanika ogdlna i techniczna. PAN Warszawa 1956.

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

Dr inz. Romuald Redzicki; romuald.redzicki@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane metody projektowania —
CATIA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced design methods - CATIA
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO9ENG-NI2317
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 18
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

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

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

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza, umiejetnosci i inne kompetencje z zakresu geometrii wykreslnej, rysunku technicznego,
mechaniki i wytrzymato$ci materiatow, oraz projektowania podstawowych elementéw maszyn oraz
znajomo$¢ systemu CATIA na poziomie modelowania brylowego.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Wyksztatcenie umiejgtnosci postugiwania si¢ zaawansowanym systemem wspomagania
projektowania - CATIA w zakresie tworzenia przestrzennych krzywych 3D.
C2. Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania si¢ zaawansowanym systemem wspomagania
projektowania - CATIA w zakresie tworzenia ztozonych powierzchni 3D.

C3. Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania si¢ zaawansowanym systemem wspomagania




projektowania - CATIA w zakresie tworzenia dokumentacji technicznej na bazie modeli 3D.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiegjetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi zbudowa¢ modele 3D podstawowych krzywych przestrzennych przy
wykorzystaniu systemu CATIA.

PEU_UO2 - Potrafi zbudowa¢ modele 3D ztozonych powierzchni przestrzennych przy
wykorzystaniu systemu CATIA.

PEU_UO03 - Bazujac na modelu 3D, potrafi wygenerowa¢ dokumentacj¢ techniczng elementu oraz
komponentu maszyny (rysunek wykonawczy i ztozeniowy).

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal | Dokumentacja techniczno w systemie CATIA 3
La2 | Definiowanie krzywych parametrycznych. 2
La3 | Definiowanie prostych powierzchni parametrycznych. 2
La4 | Definiowanie powierzchni wymagajacych krzywej typu Spine (MSS) 2
La5 | Definiowanie powierzchni wymagajacych krzywej typu Spine (Sweep) 2
La6 | Inne powierzchnie w systemie CATIA 2
La7 | Tworzenie zaawansowanych modeli parametrycznych. 3
La8 | Zaliczenie 2

Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Multimedialny wyktad informacyjny.

N2. Indywidualne konsultacje w trakcie zajgc.
N3. Praca wilasna.

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia si¢ | Sposdb oceny osiggni¢cia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU _UO1 = PEU_U03 Kolokwium zaliczeniowe




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Skarka Wojciech, Mazurek Andrzej: ,,CATIA. Podstawy modelowania i zapisu konstrukcji”,
Helion 2004.

[2] Welyczko A.:" CATIA V5. Przyktady efektywnego zastosowania systemu w projektowaniu
mechanicznym", Helion 2004.

[3] Skarka W.: "CATIA V5. Podstawy budowy modeli autogenerujacych”, Helion 2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Mazanek E. ,,Przyktady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn”, WNT 2005.

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

Janusz Skrzypacz, janusz.skrzypacz@pwr.edu.pl, 71 320 48 25




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

Kod przedmiotu:

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Zaawansowane metody projektowania —
Inventor
Advanced design methods - Inventor
Energetyka

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

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

I stopien, niestacjonarna
wybieralny
WO9ENG-NI2318

Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 18
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw 1,5

ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

projektowania maszyn.

SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki, wytrzymalo$ci materialow, budowy i

2. Podstawowa umiejetno$¢ obstugi programu CAD w zakresie modeli 3D

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi metodami tworzenia modeli tréjwymiarowych z
wykorzystaniem modelowania powierzchniowego w programie Inventor

C2 — Wyksztalcenie umiejetnosci tworzenia cze$ci maszyn z zastosowaniem technik modelowania
powierzchniowego w programie Inventor

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU_UOI — umiej¢tnos$¢ tworzenia i modyfikowania elementéw powierzchniowych




PEU_UO02 — umiej¢tno$¢ wykonywania modeli maszyn z zastosowaniem narzedzi projektowych i
obliczen wytrzymatosciowych

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba

godzin

Lal Omowienie zasad pracy w programie Inventor, szkice 2D i 3D 2
La2 Elementy powierzchniowe — podstawy tworzenia i modyfikacji cze$ci 2
La3 Elementy powierzchniowe — ocena jakos$ci ksztattu, zagadnienia dodatkowe 2
La4 CzeSci blaszane i elementy z tworzyw sztucznych 2
La5 I-feature 2
La6 Rury i przewody 2
La7 Obliczenia wytrzymaloSciowe czesci i zespotow, obliczenia kinematyczne 2
La8 Generator ram i inne narzedzia projektowe. Wizualizacja i rendering 2
La9 Praca kontrolna 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wprowadzenie do poszczegdlnych zagadnien realizowanych na zaj¢ciach z wykorzystaniem
systemu prezentacji elektronicznej

N2. Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢ i doskonalenie umiejetnosci

N3. Kontrola poprawnos$ci/korekta wykonania ¢wiczen zgodnie z instrukcjami do kursu
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU UO1- PEU U02 Kontrola w trakcie zaje¢, krotkie sprawdziany
umiejetnosci dotyczace zrealizowanych
zagadnien

F2 PEU UO1-PEU U02 Praca kontrolna

P = (F1+F2)2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Instrukcje do kursu (www.fuel.pwr.edu.pl)
[2] Podreczniki i skrypty do programu Inventor (minimum od wersji 2018)

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

Wiestaw Ferens, wieslaw.ferens@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane metody projektowania —
Solid Edge
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced design methods — Solid Edge
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO9ENG-NI2319
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgé 18
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 punktow ECTS 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym
®)
w tym liczba punktow ECTS 1,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki, wytrzymatosci materiatow, budowy i projektowania

maszyn.
2. Podstawowa umiejetnos¢ obstugi programu CAD zakresie modeli 3D

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi metodami tworzenia modeli tréjwymiarowych z

wykorzystaniem modelowania powierzchniowego w programie Solid Edge

C2 — Wyksztalcenie umiejetnosci tworzenia cze$ci maszyn z zastosowaniem technik modelowania

powierzchniowego w programie Solid Edge




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 — umiejetnos$¢ tworzenia i modyfikowania elementow powierzchniowych

PEU UO02 — umiejetno$¢ wykonywania modeli maszyn z zastosowaniem narzedzi projektowych i
obliczen wytrzymatosciowych

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba

godzin
Lal Tworzenie rodziny czg¢sci. Obliczenia inzynierskie 2
La2 Tworzenie krzywych 2D i 3D 2
La3 Elementy powierzchniowe — podstawy, modyfikacje 2
La4 Elementy powierzchniowe — ocena jakos$ci ksztattu, tworzenie bryt 2
La5 Czegsci blaszane 2
La6 Obliczenia wytrzymalosciowe czgsci 1 zespotow 2
La7 Generator ram i inne narzg¢dzia projektowe 2
La8 Srodowisko XpresRoute (rury i przewody) 2
La9 Praca kontrolna 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wprowadzenie do poszczegodlnych zagadnien realizowanych na zajgciach z wykorzystaniem
systemu prezentacji elektronicznej

N2. Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢¢ 1 doskonalenie umiejetnosci

N3. Kontrola poprawnos$ci/korekta wykonania ¢wiczen zgodnie z instrukcjami do kursu

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU UO1-PEU U02 Kontrola w trakcie zaje¢, krotkie sprawdziany
umiejetnosci dotyczace zrealizowanych
zagadnien

F2 PEU UO1-PEU U02 Praca kontrolna

P=0,4%xF1+ 0,6xF2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Instrukcje do kursu (www.paliwa.pwr.wroc.pl)

[2] Podreczniki i skrypty do programu Solid Edge (minimum od wersji ST 10)
[3] Materiaty szkoleniowe Solid Edge

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

Janusz Wach, janusz.wach@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zarzadzanie energia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Energy management
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Energetyka rozproszona
Poziom i forma studiow: I stopien, niestacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-NI2348
Grupa kursow: Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w 9
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Umiejetnos¢ samoksztatcenia w dziedzinie zwigzanej z wybranym kierunkiem studiow.
Swiadomo$¢ koniecznosci poszerzania swoich kompetenciji, gotowosé¢ do podjecia
wspotpracy w ramach zespotu oraz dgzenia do zrownowazonego rozwoju procesow
uzytkowych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Przedstawianie podstawowych uregulowan prawnych zwigzanych z funkcjonowaniem rynkow
energii oraz efektywnos$ci energetycznej.
C2 — Poznanie zasad funkcjonowania rynkéw energii i rynku mocy w Polsce.
C3 — Zapoznanie z zagadnieniami technicznymi i organizacyjnymi zwigzanymi z efektywnym
wykorzystaniem jednostek wytworczych.




Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — Student potrafi przedstawi¢ oraz ocenic istniejgce 1 planowane uregulowania
prawne tworzace ramy funkcjonowania energetyki rozproszonej i zawodowej w Polsce
oraz Unii Europejskie;j.

PEU_ W02 — Student zna zagadnienia techniczne i organizacyjne zwigzane z efektywnym
wykorzystaniem jednostek wytworczych.

PEU_WO03 — Student zna zasady funkcjonowania rynkéw energii i rynku mocy w Polsce.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI — Student potrafi wykorzystywac¢ zrodta literaturowe oraz §ledzi¢ modyfikacje
aktow prawnych regulujacych dziatania przedsigbiorstw energetycznych.

PEU_UO02 — Student potrafi ocenia¢ wptyw obowigzujacych i projektowanych regulacji
prawnych na dziatalno$¢ przedsiebiorstw energetycznych, w tym na ich efektywnosé

ekonomiczna.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl-2 |Polityka energetyczna Polski i Unii Europejskiej do 2050r. 2
Wy3 | Norma ISO 50001. 1
Zasada TPA. Rynek energii elektrycznej. Rynek gazu. Ksztaltowanie
Wy3-5 |cen — umowy dwustronne, towarowa gielda energii, bilansowanie 2
systemu elektroenergetycznego, taryfy.
Wy5 | Podstawy prawne, zasady funkcjonowania i koszty rynku mocy. 1
Wy6 | Zarzadzanie zapotrzebowaniem na moc. Wykres uporzagdkowany. 1
Optymalne gospodarowanie zasobami. ERO — ekonomiczny rozdziat
Wy7 T, . 1
obcigzen jednostek wytworczych.
Wy8 | Zaliczenie 1
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad: wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, praca wiasna —
samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia
N2. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P PEU WO01-PEU W03 Zaliczenie pisemne




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Henryk Gtadys, Ryszard Malta, Praca elektrowni w systemie elektroenergetycznym,
WNT, Warszawa 1999

[2] Goéralczyk 1., Tytko R.: Racjonalna gospodarka energiag. Wydawnictwo i Drukarnia
Towarzystwa Stowakow w Polsce, Krakow 2013

[3] Oung K., Zarzadzanie energig w przedsigbiorstwie, PWN, 2015

[4] Niedziotka D., Funkcjonowanie polskiego rynku energii, Difin 2018

[5] Ustawa Prawo energetyczne

[6] Polityka Energetyczna Polski do roku 2050

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Norma ISO 50001

[2] Ogodlnodostepne publikacje URE, Towarowej Gietdy Energii, CIRE, ARE i inne

[3] Portale internetowe: wysokienapiecie.pl, cire.pl, wnp.pl, ure.gov.pl, are.waw.pl ,
[4] Dyrektywy UE, ustawy i rozporzadzenia dot. energii, energetyki, cieptownictwa i OZE
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