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

ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
Kierunek studiéw: ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII
Poziom studiéw: studia pierwszego stopnia

Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych
Dyscyplina/dyscypliny: Inzynieria srodowiska, gérnictwo 1 energetyka

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

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

K10ZE W - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,wiedza”
K10ZE U - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,umiejetnosci”
KI10ZE K - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,kompetencje spoteczne”



Symbol
kierunkowych
efektow
uczenia si¢

Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Odnawialne zrodta energii

Po ukonczeniu kierunku studiow
absolwent:

Odniesienie do charakterystyk PRK

Uniwersalne
charakterystyki
pierwszego
stopnia

)

Charakterystyki drugiego stopnia
typowe dla kwalifikacji uzyskiwanych
w ramach szkolnictwa wyzszego (S)

Charakterystyki
dla kwalifikacji

na poziomie
6 PRK

Charakterystyki dla
kwalifikacji na
poziomie
6 PRK,
umozliwiajace
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

WIEDZA (W)

K10ZE W01

ma podstawowa wiedz¢ w zakresie zastosowania zagadnien matematycznych w
naukach inzynierskich, w tym dotyczaca liczb zespolonych, wielomianéw, rachunku
macierzowego z zastosowaniem do rozwigzywania uktadow rownan liniowych,
geometrii analitycznej na plaszczyznie i w przestrzeni oraz krzywych stozkowych,
wlasnosci funkcji (trygonometryczne, potggowe, wyktadnicze, logarytmiczne,
cyklometryczne i odwrotne do nich), rachunku rézniczkowego i catki nieoznaczonej
funkcji jednej zmiennej, catki oznaczonej i calki niewlasciwej, rachunku
rozniczkowego funkcji wielu zmiennych, catki podwojnej i potrojnej, szeregdw
liczbowych i potggowych, szeregdw Fouriera oraz podstaw probabilistyki

P6U W

P6S_ WG

K10ZE_W02

ma podstawowg wiedze w zakresie mechaniki klasycznej, ruchu falowego i
termodynamiki fenomenologicznej, elektrodynamiki klasycznej (elektrostatyka,
prad elektryczny magnetostatyka, indukcja elektromagnetyczna, fale
elektromagnetyczne, optyka); szczegdlnej teorii wzglednosci; wybranych zagadnien
fizyki: kwantowej, ciala stalego, jadra atomowego; astrofizyki

P6U W

P6S_ WG

K10ZE W03

ma podstawowa wiedze¢ w zakresie budowy materii, uktadu okresowego
pierwiastkow, typow zwigzkow chemicznych oraz reakcji chemicznych

P6U W

P6S WG

K10ZE W04

ma podstawowg wiedze z zakresu teorii pomiarow, technik eksperymentu, metod i
technik pomiarowych podstawowych wielko$ci w procesach cieplnych i
przeplywowych w energetyce, charakteryzowania wlasciwo$ci przyrzadow
pomiarowych, sposobu zapisu wynikéw pomiaru oraz metody obliczania
niepewnos$ci pomiarowych wraz z interpretacjg wyniku, wzorcowania aparatury
pomiarowej i sposobu wykonania charakterystyki aparatury

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

K10ZE_W05

ma wiedze¢ z zakresu techniki przetwarzania danych, zasad dziatania komputerow
oraz sieci komputerowych i bezpieczenstwa systemoéw komputerowych, podstaw
systemoOw operacyjnych, zna pakiety zintegrowane w zakresie zaawansowanych
narzg¢dzi i mozliwo$ci oraz podstawy programowania i formulowania algorytméow

P6U W

P6S_ WG

K10ZE W06

ma podstawowg wiedze¢ o obiegu materii i energii w ekosystemie oraz o
zagrozeniach wynikajacych z rozwoju cywilizacyjnego i mozliwosci ich

P6U W

P6S_WG
P6S WK




minimalizacji; ma wiedz¢ dotyczacg prawa oraz strategii zwigzanych z
ograniczaniem wptywu dziatalno$ci czlowieka na §rodowisko

K10ZE_W07

zdobywa podstawowa wiedze dotyczaca pracy, zasady dziatania i budowy urzadzen
oraz maszyn energetyki cieplnej, jadrowej i odnawialnej, w ogrzewnictwie,
chlodnictwie i wentylacji

P6U W

P6S_ WG

P6S WG _inz

K10ZE_W08

posiada wiedz¢ w zakresie metod geometrycznego zapisu figur plaskich i
przestrzennych, zasad tworzenia dokumentacji technicznej oraz konstruowania
zespotoéw i elementdw wybranych maszyn i urzadzen energetycznych

P6U W

P6S_ WG

P6S WG _inz

K10ZE W09

ma uporzadkowang i szczegdtowg wiedze z zakresu procesow cieplno-
przeptywowych w inzynierii odnawialnych Zzrodet energii, w tym dotyczacych
mechaniki ptynéw, termodynamiki oraz wymiany ciepta

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

K10ZE W10

ma podstawowa wiedze¢ dotyczacg rozwigzywania problemow technicznych w
oparciu o prawa mechaniki oraz wykonywania analiz wytrzymatosciowych
elementow konstrukcyjnych w warunkach statycznych i dynamicznych ich pracy,
posiada wiedzg na temat materialow konstrukcyjnych, ich parametréw oraz
zastosowania w budowie maszyn i urzgdzen w systemach energetyki odnawialnej

P6U W

P6S_ WG

P6S WG _inz

KI10ZE W11

ma podstawowg wiedze z zakresu elektrotechniki, elektroniki oraz automatyki
dotyczacg pdl elektrycznych i magnetycznych, metod analizy obwodow
elektrycznych, przesytania i rozdziatu energii elektrycznej, budowy, charakterystyk
i zasady dziatania najwazniejszych elementow elektronicznych, uktadow
mikroprocesorowych, zasady dziatania prostych systemow elektronicznych,
inteligentnej automatyzacji obiektéw przemystowych i komunalnych oraz zasad
regulacji uktadéw i systemow w energetyce odnawialnej

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

KI10ZE W12

ma podstawowg wiedze z zakresu rodzajow, wlasciwosci oraz mozliwosci
wykorzystania biomasy jako zrédta energii odnawialnej

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

K10ZE W13

posiada uporzadkowana i szczegotowa wiedze dotyczaca zrodet energii odnawialne;j
(geotermalnej, stonecznej, wiatrowej) oraz fizycznych podstaw jej konwersji do
energii uzytecznej, posiada wiedze dotyczacg projektowania systemow
energetycznych opartych o zroédta odnawialne

P6U W

P6S_ WG

P6S WG _inz

K10ZE W14

ma podstawowg wiedze¢ dotyczacg sposoboéw konwersji i magazynowania réznych
uzytecznych form energii (energii elektrycznej, ciepta, energii mechanicznej,
energii chemicznej)

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

K10ZE W15

ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie konwersji energii ciekow wodnych w energi¢
elektryczng oraz magazynowania energii z wykorzystaniem hydroenergetyki,
konstrukcji i budowy pomp i uktadéw pompowych wykorzystywanych w systemach
energetycznych

P6U W

P6S_ WG

P6S WG _inz

K10ZE W16

posiada wiedzg z zakresu podstaw fizyki budowli i budownictwa
energooszczednego, podstaw prawnych oraz wykonywania audytow
energetycznych, a takze racjonalnego uzytkowania energii i efektywnego
zarzadzania energig oraz przewidywania produkcji i cen energii

P6U W

P6S_ WG

P6S WG _inz




posiada rozszerzong i ugruntowang wiedze¢ z zakresu konstrukcji, projektowania,

K10ZE W17 modelowania, symulacji pracy i optymalizacji systemow energetycznych P6U W P6S WG P6S WG inz
wykorzystujacych odnawialne zrodta energii
ma podstawowa wiedze¢ niezbedng do zrozumienia spotecznych, filozoficznych,
KI10ZE W18 ekonomicznych 1 p,rflwnych uwarqpkowaﬁ in?lalnoéci ir}Zyr.lierskiej orazz zakresu P6U W P6S WK P6S WK inz
- ochrony prawnej réznych kategorii przedmiotéw wlasnosci intelektualnej, a w - - - =
szczegdlnosci wlasno$ci przemystowej oraz praw autorskich i praw pokrewnych
UMIEJETNOSCI (U)
potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrodet; potrafi P6S UW
K10ZE U0l integrowac¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciggac P6U U P6S UK P6S UW inz
wnioski oraz formulowac¢ i uzasadniaé opinie P6S UO
posiada umiejetno$¢ samoksztatcenia sie¢, potrafi pracowac indywidualnie i w
K10ZE U02 zespole; umie osz’a.cowac'. czas potrzebny na realizacj¢ zlecopqgo zadania; P6U U P6S UO
- potrafi opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac zapewniajacy - P6S_UU
dotrzymanie terminéw
K1OZE U03 potrafi opracfowaé dokl}meptacj(; d(’)ty.cza,.ca, real.ize,lcji zad.aniq.inZynierskiejgo i P6U U P6S UW P6S UW inz
- przygotowac tekst zawierajacy omowienie wynikow realizacji tego zadania - P6S UO - -
otrafi przygotowac i przedstawi¢ krotka prezentacje poswiecong wynikom P6S_UW .
K10ZE Uo4 | Polrall przygolowac 1 przeds ap e boswigcong wyni! P6U_U P6S_UK P6S UW inz
realizacji zadania inzynierskiego z zakresu odnawialnych Zrodet energii P6S UO
ma umiejetnosci jgzykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych,
wlasciwych dla kierunku Odnawialne zZrodla energii, zgodnie z wymaganiami
KI10ZE_U05 okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia PeU_U P6S_UK
Jezykowego
potrafi postugiwac si¢ zaawansowanymi programami obliczeniowymi
K10ZE _U06 Wspomagaj acymi prace inzynierskie oraz zna ich moZliwos’gi i ograniczenia; potrafi P6U U P6S UW
napisac prosty program w wybranych jezyku programowania, dotyczacy
zagadnienia zwigzanego ze studiowanym kierunkiem studiow
potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ wiedze z algebry liniowej 1 geometrii
K10ZE U07 analitycznej oraz analizy matematycznej do jakosciowej i ilosciowej analizy P6U U P6S UW
zagadnien matematycznych powigzanych ze studiowang dyscypling inzynierska
potrafi poprawnie i efektywnie zastosowac poznane zasady i prawa fizyki do
jako$ciowej 1 iloSciowe] analizy zagadnien fizycznych o charakterze inzynierskim, P6S UW
K10ZE U08 potrafi planowac i bezpiecznie wykonywa¢ pomiary, opracowywaé wyniki P6U U P6S UO
pomiardéw oraz szacowac niepewnos$ci zmierzonych wartosci wielkosci -
pomiarowych
potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ poznane zasady 1 prawa chemii do P6S UW
K10ZE U09 jakosciowej i ilosciowej analizy zagadnien chemicznych o charakterze inzynierskim P6U U P6S UO

a takze planowac i bezpiecznie wykonywac proste eksperymenty chemiczne




K10ZE U10

potrafi zapisac i zinterpretowac poprawnie wynik pomiaru, wyznaczy¢ warto$¢
niepewnosci pomiarowej dla pomiardéw posrednich i bezposrednich, wskazac i
obliczy¢ poprawki oraz ujawni¢ omytki pomiarowe, a takze oceni¢ mozliwosci
poprawy doktadnosci pomiaru.

P6U U

P6S_UW

KI10ZE Ull

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 dokona¢ ich analizy 1 wyciagna¢ wnioski

P6U U

P6S UW
P6S_UO

P6S_UW _inz

K10ZE UI2

potrafi prawidtowo i jednoznacznie zapisa¢ figury ptaskie i przestrzenne na
plaszczyznie, potrafi wykona¢ samodzielnie dokumentacje techniczng
podstawowych elementow maszyn i urzadzen energetyki cieplnej wykorzystujac
narzedzia CAx w zakresie 2D i 3D

P6U U

P6S_ UW

K10ZE U13

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

P6U U

P6S_UW

P6S_UW _inz

K10ZE Ul4

potrafi identyfikowaé podstawowe parametry eksploatacyjne systemow
wykorzystujacy odnawialne zrodta energii (pompy ciepta, kolektory stoneczne,
ogniwa fotowoltaiczne, systemy przetwarzania biomasy, systemy magazynowania
energii), doswiadczalnie wyznaczy¢ charakterystyki pracy tych systemow oraz
zinterpretowac uzyskane wyniki i wyznacza¢ efektywnos¢ tych systemow

P6U U

P6S UW
P6S_UO

P6S UW inz

K10ZE U15

potrafi stosowa¢ metody analityczne w rozwigzywaniu problemoéw energetyki
odnawialnej oraz zaprojektowaé system wykorzystujacy odnawialne zrodta energii
(pompy ciepla, kolektory stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne, systemy przetwarzania
biomasy, systemy magazynowania energii) do zasilania wybranego obiektu

P6U U

P6S_UW

P6S_UW _inz

K10ZE U16

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

P6U U

P6S_UW

P6S_UW _inz

K10ZE U17

potrafi wykona¢ obliczenia projektowe z zakresu fizyki budowli, zapotrzebowania
na energi¢ cieplng, chtod i energie elektryczng oraz wykonac opracowania
audytowe wybranego obiektu oraz dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej
przedsiewzigcia

P6U U

P6S_UW

P6S_UW _inz

K10ZE U18

potrafi wykorzystywaé narzedzia komputerowe stuzgce do obliczen numerycznych
zagadnien cieplno-przeptywowych i symulacji pracy systeméw OZE

P6U U

P6S_UW

P6S_UW _inz

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

K10ZE K01

rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagglego doksztalcania si¢ (studia II i III stopnia,
studia podyplomowe, kursy) - podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i
spotecznych

P6U K

P6S KK




ma $wiadomo$¢ waznosci i zrozumienia pozatechnicznych aspektow i skutkow P6S KK
K10ZE K02 dziatalnosci inzyniera-energetyka, w tym jej wplywu na srodowisko i zwigzanej z P6U K P6S KO
tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje P6S KR
K10ZE K03 ma sw1ad9mo.sc nlezbq.dnosc1la}k.ty.wnf)501 indywidualnej i zespotowe;j P6U K P6S KO
- wykraczajacej poza dziatalno§¢ inzynierska - -
ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng oraz gotowosé P6S KO
K10ZE K04 podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole 1 ponoszenia odpowiedzialnos$ci za P6U K P6S KR
wspolnie realizowane zadania -
K10ZE KO05 potrafi mys$le¢ i dziata¢ w sposdb przedsigbiorczy P6U K P6S KO
ma $wiadomos$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwlaszcza
rozumie potrzebg formulowania i przekazywania spoleczenstwu — m.in. poprzez P6S KO
K10ZE K06 srodki masowego przekazu — informacji i opinii dotyczacych dziatalnosci P6U K P6S KR

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




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

Kierunek studiéw: ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII Profil: ogélnoakademicki

Poziom studiow: studia pierwszego stopnia (inzynierskie) 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 zajec: 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego
2520 Stopnia):

Swiadectwo dojrzatosci
1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow: 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia:
inZynier

Posiada wiedze z zakresu systemow i instalacji odnawialnych Zrodet
energii. Posiada umiejetnosc projektowania, analizowania oraz badania
instalacji odnawialnych Zrodel energii, rowniez z wykorzystaniem technik
komputerowych. Zna jezyk obcy na poziomie biegtosci B2. Jest
przygotowany do pracy w biurach projektowych systemow odnawialnych
zrodel energii, przedsiebiorstwach zwigzanych z wytwarzaniem,
przetwarzaniem i dystrybucjq energii oraz w organach jednostek
samorzgdowych zajmujqcych sie problematykg energetyczng. Posiada
niezbedng wiedze i umiejetnosci do wykonywania zadan inzynierskich
szczegolnie w zakresie konwersji energii ze Zrodet odnawialnych do energii
elektrycznej i cieplnej.




1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow: 1.8 Wskazanie zwigzku z misja Uczelni i strategiq jej rozwoju:

mozliwos¢ ubiegania si¢ o przyjecie na studia Il stopnia Program studiow zgodny jest z misjq uczelni w zakresie przekazywania
i studia podyplomowe wiedzy i umiejetnosci z zachowaniem wysokiej jakosci ksztatcenia oraz
realizuje jeden z celow strategicznych jakim jest ksztattowanie sylwetki
absolwenta dla spoteczenstwa obywatelskiego.




2. Opis szczegolowy

2.1

2.2

2.3

2.4a.

2.5

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 efektow 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:

D1: 100 % punktéw ECTS

Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzona w
Uczelni dzialalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow:

OZE w budownictwie - DN = 120 ECTS
Przemystowe instalacje OZE - DN = 126 ECTS

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

Zaktadane efekty uczenia si¢ zapewniajg uzyskanie wiedzy i umiejetnosci z zakresu matematyki, fizyki i chemii, aplikowanych
nastepnie do wiedzy i1 umiejetnosci technicznych z uwzglednieniem kompetencji spotecznych. Program studiow wyposaza wigc
absolwenta w atrybuty umozliwiajace mu dostosowanie si¢ do dynamicznie zmieniajacych si¢ wymagan rynku pracy. Efekty uczenia
gwarantujg zdobycie wiedzy, umiejetnosci 1 kompetencji wymaganych do podjecia pracy zawodowej w biurach projektowych
przedsigbiorstw zwigzanych z wytwarzaniem, przetwarzaniem i dystrybucja energii, audytem energetycznym przedsigbiorstw i
budynkow, w przedsiebiorstwach zajmujacych si¢ projektowaniem, budows 1 eksploatacja systemow energetycznych w szczegdlnosci
wykorzystujacych odnawialne Zrddta energii, w organach jednostek samorzadowych zajmujacych si¢ problematyka energetyczng oraz
do samodzielnego wykonywania zadan inzynierskich szczegdlnie w zakresie konwersji energii ze zrodet odnawialnych do energii
elektrycznej i cieplne;j.



2.6. Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyska¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia:

OZE w budownictwie: BU=118,6 ECTS
Przemystowe instalacje OZE: BU=118,9 ECTS

2.7.  Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢¢ z zakresu nauk podstawowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 31
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych
Laczna liczba punktow ECTS 31

2.8.  Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaj¢¢ o charakterze praktycznym, w tym zajec
laboratoryjnych i projektowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 58
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 51
wybieralnych
Laczna liczba punktow ECTS 109
2.9. Minimalna liczba punktow ECTS , ktora student musi uzyskacd, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach

ogolnouczelnianych lub na innym Kierunku studiow:
40 ECTS
2.10. Laczna liczba punktow ECTS, ktorg student moze uzyskac, realizujgc bloki wybieralne:

73 ECTS (34,8%)



3. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia si¢:

Student przystepujacy do kursu posiada niezbedng wiedz¢ 1 umiej¢tnosci, ktore s wymaganiami wstgpnymi dla danego kursu/przedmiotu.
Student uczestniczy w zaj¢ciach zorganizowanych w Uczelni, korzysta z konsultacji oraz wykonuje prace w domu w celu zdobycia niezbednej
wiedzy 1 wyksztatcenia umiejetnosci. Student poddaje si¢ okresowo weryfikacji wlasnej wiedzy i umiejetnosci podczas egzaminéw, kolokwiow
zaliczeniowych, prac okresowych, kartkowek itp. Student ma mozliwos¢ i jest zach¢cany do korzystania z innych form doskonalenia wiedzy i
umiej¢tnosci, a niebedacych elementem programu studiow takich jak: praca w organizacjach studenckich, kotach naukowych, grupach
sportowych 1 zwigzanych z kulturg. Student zachecany jest réwniez do skorzystania z mi¢dzynarodowej wymiany studenckiej w celu ksztalcenia
kompetencji jezykowych oraz spotecznych. Student uczestniczy w wizytach studyjnych, targach pracy oraz spotkaniach z przedsigbiorcami
reprezentujagcymi branz¢ zwigzang z kierunkiem studiow.

Obsada zaje¢ dydaktycznych wynika z akademickiej tradycji powierzania zaje¢ dydaktycznych w oparciu o dorobek naukowy i do§wiadczenie
zawodowe kadry dydaktycznej. Podczas planowania obsady zaje¢ dydaktycznych uwzglednia si¢: kompetencje 1 predyspozycje nauczycieli
akademickich do prowadzenia danego przedmiotu, wyniki ankietyzacji a w szczeg6lno$ci opinie studentdéw 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 ,
) (Y8 . : Forma g Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Svmbol efekt godzin pkt. ECTS 2ursu b3
Lp. kursu/ kursow yroo cleal / grupy SOY ogélno o
kursé : bolem GK Hezenia sie zaje¢ zajgé kursé zali- Zw. Z charakt.
grupy Kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé|l|p]s ZZU | CNPS | fgezna | s BU! urso | enia | -uezel- | dziat. prakty- rodzaj’
w niany* | nauk’ cznym
1 WO08W09-S12371 | Ochrona wlasnosci intelektualnej i 1 K10ZE W18 15 30 1 0 0,8 T/Z z (6] KO
przemystowej
Razem 1 15 30 1 0 0,8
4.1.1.4 Technologie informacyjne (min. 2 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba ,
) (Y8 . : Forma g Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Svmbol efekt godzin pkt. ECTS 2ursu b
Lp. kursu/ kursow e e /grupy | 00 0g6lno °
k ’ , b 1 GK uczenia s1¢ Zaj@é Zaj@é K h zali- ZV\{A z charakt.
grupy Kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé|l|p]s ZZU | CNPS | fgezna | s BU! urso | enia | -uezel- | dziat. prakty- rodzaj’
w niany4 nauk.’ cznym6
1 WO090ZE-S12301 | Technologie informacyjne 2 K10ZE W05 30 60 2 0 1,3 T Z KO
Razem 2 30 60 2 0 1,3

Razem dla blokéow ksztalcenia ogélnego

Laczna liczba godzin %ﬁ:czf;a %ﬁ:czf;a %ﬁ:czf;a Liczba punktow | Liczba punktéw
. . , ECTS zajgé¢ ECTS zajgé
, ) godzin godzin punktow DN® BU!
i Pl Z7ZU CNPS ECTS
3101010160 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, ¢, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

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

Kurs/ grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia ogolnego, 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

Forma A
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin bol efek godzin pkt. ECTS 2 ursu SP"}' Kurs/grupa kursow
Lp. kursu/ kursow Symbol efelctu . . / grupy 00 ogblno °
. . uczenia sig zajec zajeé ; zali- S ZwW. 2 charakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlelt1]p]s 77U | CNPS | fgezna | 2% V| Kursd | enia | uezel- | dzial | S | rodzai’
DN° | BU w iany® | nauk | T
1 WI30ZE-S12308 | Algebra z geometrig analityczng B 2 K10ZE W01 30 50 2 0 1,5 T E (6] PD
2 WI130ZE-S12308 | Algebra z geometrig analityczng B 1 K10ZE U07 15 50 2 0 0,75 T Z (6] P PD
3 WI30ZE-S12315 | Analiza matematyczna 1A 2 KI10ZE W01 30 125 5 0 1,5 T E [6) PD
4 WI30ZE-S12315 | Analiza matematyczna 1A 2 K10ZE U07 30 75 3 0 1,5 T Z [6) P PD
5 WI130ZE-S12367 | Analiza matematyczna 2A 2 K10ZE W01 30 100 4 0 1,5 T E (6] PD
6 WI30ZE-S12367 | Analiza matematyczna 2A 2 K10ZE U07 30 75 3 0 1,5 T Z [6) P PD
Razem 6|5 165 475 19 0 8,2 8
4.1.2.2 Blok Fizyka
' Tygodnlowa Llczt?a Liczba Forma | o Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Svmbol efek godzin pkt. ECTS 2cursu PO
Lp. kursu/ kursow {Ez;nz sei - . _ / grupy s6b oa6lno )
. . € zajeé zajeé . zali- & . z charakt. .
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wleée|tl]p]s ZZU | CNPS | taczna p ) kurso | O | -uczel- | dziat. prakty rodzaj’
DN° | BU w miany' | nauk | Do
1 WI110ZE-S12365 | Fizyka 1B 2 KI10ZE W02 30 75 3 0 1,5 T E [6) PD
2 WI110ZE-S12365 | Fizyka 1B 2 K10ZE U08 30 50 2 0 1,4 T Z [6) P PD
3 WI110ZE-S12366 | Fizyka 2A 1 KI10ZE W02 15 50 2 0 1 T Y4 [6) PD
4 WI110ZE-S12366 | Laboratorium podstaw fizyki 1 K10ZE U08 15 50 2 0 1,4 T Z (6] P PD
Razem 312101 90 225 9 0 53 4
4.1.2.3 Blok Chemia
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (gru . Symbol efektu . . Forma | Spo- .
Lp. Koo/ l%urggw @uwpe | Tygodniowa e Liczba Liczba Zorsa | sob? Kurs/grupa kursow

'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 wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN

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

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

7




grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) liczba godzin godzin pkt. ECTS / grupy | zali-
kurso czenia
W og6lno °
. g s s ZW. Z
harakt.
wlé|l|p]s ZZU | CNPS | taczna ZI;JI\?SC ?JS;: -uczel- | dziak. ;r:?tyf rodzaj’
niany4 nauk.’ CZnym6
1 WO090ZE-S12302 | Chemia 2 K10ZE W03 30 60 2 0 1,3 T Z PD
2 WO030ZE-S12302 | Chemia 1 K10ZE U09 15 30 1 0 0,8 T Z (6] P PD
Razem 2 1 45 90 3 0 2.1 1
Razem dla blokow z zakresu nauk podstawowych:
Laczna liczba godzin %ﬁ‘:ﬁ;a %ﬁ‘:ﬁ;a %ﬁ‘:ﬁ;a Liczba punktow | Liczba punktow
. . , ECTS zajgé ECTS zajg¢
, godzin godzin punktow DN BU!
wilée e s | 7z CNPS ECTS
1|71 2 0 0 300 790 31 0 15,6
4.1.3 Lista blokow kierunkowych
4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe
Tygodniowa Symbol efektu Liczba Liczba 5, | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin uczenia sig godzin kt. ECTS Forma™ | 3
L.p. kursu/ kursow . l;rllr;;/ zali- | ogélno- | zw. z o
; : ¢ jec ; : harakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ¢ 1| p | s ZZU | CNPS | Iaczna g\? ?Sf Kursow | cZeni uczel; dziat. ;;Latyf rodzaj’
a niany nauk® |6
1| Woo0zE-sI2303 | Podstawy metrologii i techniki KIOZE W04 | 30 60 2 13 T z K
eksperymentu —
2 | W090zE-s12303 | Podstawy metrologii i techniki 1 KIOZE U10 | 15 30 1 0.8 T z P K
eksperymentu —
. . K10ZE_W06
3 WO090ZE-SI2304 | Polityka ekologiczna K10ZE K02 30 60 2 1,3 T Z K
4 WO090ZE-SI2321 | Podstawy energetyki K10ZE W07 30 2 2 1,3 T Z DN K
5 WO090ZE-S12305 | Grafika inzynierska K10ZE W08 30 60 2 1,3 T Z K
6 WO090ZE-S12305 | Grafika inzynierska 1 K10ZE U12 15 60 1 0,8 T Z P K
7 WO090ZE-S12305 | Grafika inzynierska 1 K10ZE U12 15 30 1 0,8 T Z P K
8 WO090ZE-S12307 | Podstawy mechaniki ptynow K10ZE W09 30 30 2 2 1,3 T Z DN K
9 WO090ZE-S12307 | Podstawy mechaniki ptynéow 1 K10ZE U13 15 60 1 1 0,8 T Z DN P K
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym 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 wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN

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




10 WO090ZE-S12308 | Podstawy termodynamiki 2 KI10ZE W09 30 30 2 2 1,3 T E DN K
11 WO090ZE-S12308 | Podstawy termodynamiki KI10ZE U13 30 60 2 2 1,3 T Y4 DN K
12 Podstawy metrologii i techniki

WO090ZE-S12303 eksperymentu KIOZE U1l 15 60 1 0,8 T V4 K
13 WO090ZE-S12322 | Mechanika i wytrzymalo$¢ materialow 2 KI10ZE W10 30 60 2 1,3 T E K
14 WO090ZE-S12322 | Mechanika i wytrzymato§¢é materiatow KI10ZE U13 30 60 2 1,3 T Z K
15 WO090ZE-SI2311 | Podstawy elektrotechniki i elektroniki 3 KI10ZE W11 45 60 3 1,8 T Z K
16 WO090ZE-S12311 | Podstawy elektrotechniki i elektroniki KI10ZE U13 15 90 1 0,8 T Z K
17 WO090ZE-SI12310 | CAD 2D KI10ZE Ul2 30 30 2 1,3 T Y4 K
18 WO090ZE-S12309 | Miernictwo i systemy pomiarowe 2 K10ZE W04 30 60 3 3 1,3 T Z DN K
19 WO090ZE-S12326 | Mechanika ptynow 2 KI1IOZE W09 30 90 3 3 1,3 T E DN K
20 WO090ZE-SI2326 | Mechanika ptynow KI10ZE U13 30 90 2 2 1,3 T Y4 DN K
21 WO090ZE-S12325 | Teoria maszyn cieplnych 1 K10ZE W09 15 60 2 2 0,8 T Z DN K
22 WO090ZE-S12325 | Teoria maszyn cieplnych K10ZE U13 30 90 3 3 1,3 T Z DN K
23 WO090ZE-S12324 | Podstawy geotermii 2 KIOZE W13 30 60 3 3 1,3 T E DN K
24 WO090ZE-S12343 | Magazynowanie energii 2 KI10ZE W14 30 90 3 3 1,3 T Z DN K
25 WO090OZE-S12323 | Materialoznawstwo w OZE 2 KIOZE WI10 30 90 2 1,3 T Z K
26 WO090ZE-S12309 | Miernictwo i systemy pomiarowe KI10ZE Ull 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
27 WO090ZE-S12312 | Podstawy konstrukcji maszyn 2 K10ZE W08 30 90 3 1,3 T E K
28 WO090ZE-S12312 | Podstawy konstrukcji maszyn K10ZE Ul16 15 60 2 0,8 T Z K
29 WO090ZE-SI2311 | Podstawy elektrotechniki i elektroniki K10ZE Ul1 30 60 2 1,3 T Z K
30 WO090ZE-SI2316 | Przenoszenie ciepta 2 K10ZE W09 30 60 3 3 1,3 T E DN K
31 WO090ZE-SI2316 | Przenoszenie ciepta KI10ZE U13 30 90 2 2 1,3 T V4 DN K
32 WO090ZE-S12329 | Termodynamika KI10ZE U13 30 60 2 2 1,3 T Y4 DN K
33 WO090ZE-S12326 | Mechanika ptynow KI10ZE U13 30 60 2 2 1,3 T V4 DN K
34 WO090ZE-S12328 | Podstawy energetyki stonecznej 2 KI10ZE W13 30 60 3 3 1,3 T E DN K
35 WO090ZE-S12328 | Podstawy energetyki stonecznej KI10ZE Ul14 15 90 1 1 0,8 T Z DN K
36 WO090ZE-S12330 | Energetyka wiatrowa 2 KIOZE W13 30 30 2 2 1,3 T E DN K
37 WO090ZE-S12330 | Energetyka wiatrowa K10ZE U15 15 60 1 1 0,8 T Z DN K
38 WO090ZE-S12327 | Biomasa w energetyce 1 KI10ZE W12 15 30 1 1 0,8 T Z DN K
39 WO090ZE-S12327 | Biomasa w energetyce K10ZE U14 15 30 1 1 0,8 T Z DN K
40 WO090ZE-SI2320 | Podstawy automatyki 2 KIOZE W11 30 30 2 2 1,3 T V4 DN K
41 WO090ZE-S12320 | Podstawy automatyki K10ZE U13 15 60 1 1 0,8 T Z DN K
42 WO090ZE-S12334 | Podstawy konstrukcji urzadzen 2 30 30 2 2 13 T E DN K

energetycznych K10ZE W08 i
43 WO90ZE-S12334 | Podstawy konstrukcji urzadzen 15 60 2 2 08 T z DN K
energetycznych K10ZE Ul16 ’

44 WO090ZE-S12362 | Przesytanie energii elektrycznej 2 KI10OZE W11 30 60 2 1,3 T Z K
45 WO090ZE-S12362 | Przesylanie energii elektrycznej K10ZE Ul1 15 60 1 0,8 T Z K
46 WO090ZE-SI2320 | Podstawy automatyki KI10ZE Ul1 15 30 1 1 0,8 T V4 DN K
47 WO090ZE-S12335 | Pompy i uktady pompowe 2 KI10ZE W15 30 30 2 2 1,3 T E DN K

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

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN

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



48 WO090ZE-S12335 | Pompy i uktady pompowe 1 K10ZE Ul16 15 60 2 2 0,8 T Z DN P K
49 WO090ZE-S12340 | Systemy pomp ciepla 1 K10ZE U14 15 60 1 1 0,8 T Z DN P K
50 WO090ZE-S12345 | Hydroenergetyka 2 K10ZE W15 30 30 3 3 1,3 T E DN K
51 WO090ZE-S12345 | Hydroenergetyka 1 KIOZE U15 15 90 2 2 0,8 T Z DN P K
52 WO090ZE-S12370 | Obliczenia numeryczne 2 KI10ZE U18 30 60 3 3 1,3 T Z DN P K
53 | WO09OZE-SI2349 | Smart City 2 KIOZE W1l | 30 90 2 2 13 T Z DN
Razem 49 1518 6 | 0 1320 | 3060 103 71 59,9 45
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Laczna liczba godzin L_qczna L_qczna L.a[czna Liczba punktow | Liczba punktéw
liczba liczba liczba ., .
. . , ECTS zajgé¢ ECTS zajg¢
, ) godzin godzin punktow DN® BU!
e P 1S zZU CNPS ECTS
49 | 15|18 | 6 0 1320 3090 103 71 59,9
. r .
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 , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma S 03_ grup
: Symbol efektu kursu/ sob
Lp. faursu/ : ,kursow uczenia sig zajg zajgc grupy zali- ogblno- | zw. z Cha(r)akt
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w|é|l|p]s ZZU | CNPS faczna DN® BU! kurséw | czenia UCZd; dziat. prakty- rodzaj’
niany nauk.’ CZnym6
1 KIOZE_WI8
K10ZE_KO01
WO09-SI-W08HO07 | Przedmiot humanistyczny 2 K10ZE K02 30 60 2 1,3 T/Z V4 (0] KO
K10ZE_KO03
K10ZE K06
WO08W09-S12011 Filozofia
WO8WO09-S15011 Politologia
WO08W09-SI4911 Socjologia
2 Nauki o zarzadzaniu 2 K10ZE W18 30 90 3 1,3 T/Z Z (6] KO
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym 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 wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN

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




K10ZE K05
WO08W09-S10330 Planowanie finansowe przedsigwzig¢
inwestycyjnych
WO08W09-S10164 Innowacje w gospodarce
WO08W09-S10328 Ocena efektywnosci przedsigwzieé
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 . Kurs/grupa kursow
Kod . . liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma® | Spo- grup
L Kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow Symbol efektu kursu/ sOb - S
-P- Kursé oznaczy¢ symbolem GK) ) uczenia si¢ zajeé | zaje¢ | grupy zali- ogdlno- ZW. 2 charakt. -
grupy kursow wl|é|1l]|p]s ZZU CNPS faczna DN gU! | kursow | czenia u?zel; I?;lllall(}.s prakty;) rodzaj
niany . cznym
1 SJO-SI0001 Jezyk obcy A1/A2/B1/B2.1/C1.1 4 K10ZE U05 60 60 2 2 T/Z Z (0] P KO
SJO-S10002 Jezyk obcy B2.2/C1.2 4 K10ZE U05 60 90 3 2 T/Z Z (0] P KO
Razem 8 120 150 5 4 5
4.2.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa KUrsow
Kod . | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma™ | Spo- grup
L Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow Symbol efektu kursu/ sob - 5
-P- lursd oznaczy¢ symbolem GK) ) uczenia si¢ zaje¢ | zajeé | grupy zali- ogdlno- ZW.Z charakt. 5
grupy Kursow wle|l|p]s 77U CNPS faczna DN gu! | kursow | czenia uf:zel; 1(11:1;211(1.5 prakty;’ rodzaj
niany i cznym
1 SWF-S00000 Zajecia sportowe 2 K10OZE K03 30 30 0 0 0 T Z [6) P KO
SWF-S00000 Zajecia sportowe 2 K10ZE K03 30 30 0 0 0 T Z (6] P KO
Razem 4 60 60 0 0 0 0
11

'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 wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN
Kurs/ grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac¢ liczbe punktow ECTS dla kursoéw czastkowych o charakterze praktycznym

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




Razem dla blokow ksztalcenia ogélnego:

L L L . . . .
Laczna liczba godzin liczir;a liczir;a liczir;a Liczba punktow | Liczba punktow
. . , ECTS zajg¢ ECTS zajgé
, ) godzin godzin punktoéw DN BU!
i Pl Z7ZU CNPS ECTS
4 (1210 0| O 240 360 10 6,6
4.2.3 Lista blokow kierunkowych
4.2.3.1 Blok CAD 3D (min. 4 pkt ECTS):
J Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Ko . . liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma™ | Spo- rip
L kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow Symbol efektu kursu/ sob - 5
- grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sie zajec zajeé | grupy zali- ogolno- Zw. z charakt. .
Kursow wlée|l]|p]s 77U CNPS faczna DN gu! | kursow | czenia uczel- dzial. prakty- | rodzaj
niany4 nauk.’ cznym®
1 CAD3DI 2 K10ZE U12 30 60 2 1,3 T/Z Z P K
WO090ZE- Modelowanie brytowe — CATIA
SI2313
WO090ZE- Modelowanie brytowe — Inventor
S12314
WO090ZE- Modelowanie brytowe — Solid Edge
SI2315
2 CAD 3D II 2 K10ZE U12 30 60 2 1,3 T/Z Z P K
WO090ZE- Zawansowane metody projektowania — CATIA
S12317
WO090ZE- Zawansowane metody projektowania —
SI2318 Inventor
WO090ZE- Zawansowane metody projektowania — Solid
SI12319 Edge
Razem 4 60 120 4 2,6 4
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zaj¢ciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 12

’Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN

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

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




4.2.3.1 Programy narzedziowe i podstawy programowania (min. 4 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/erupa kurséw
. . . 2 -
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma Sp°3 grup
; Symbol efektu kursu/ sob
Lp. kursu/ : 'kursow uczenia sig zajgé zaje¢ | 8rupy zali- ogblno- zw. z cha(r)akt
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) w I|{p ZZU CNPS faczna DN’ Bu! | kursow | czenia uczel; dziat. prakty. | 1O dzaj’
niany nauk.’ cznym6
1 Podstawy programowania 2 K10ZE U06 30 60 2 1,3 T/Z Z P K
WO090ZE-S12331 Podstawy programowania - C++
WO090ZE-S12332 Podstawy programowania - MATLAB
WO090ZE-S12333 Podstawy programowania - PYTHON
2 OZE-SI-POBL02 | Pakiety uzytkowe 2 30 60 2 1,3 T/Z V4 P K
WO090ZE-S12367 | Arkusz kalkulacyjny w praktyce
inzynierskiej
WO090ZE-S12368 Obliczenia inzynierskie wspom. komp.
WO090ZE-S12369 | Edycja i prezentacja tekstow inz.
Razem 4 60 120 4 2,6 4
Razem dla blokéw kierunkowych:
Laczna liczba godzin Iﬁqcczzbr;a Iﬁqcczzbr;a Iﬁqcczzbr;a Liczba punktow | Liczba punktow
. . , ECTS zajgé ECTS zajg¢
j : godzin godzin punktow DN® BU!
e P 1S zZU CNPS ECTS
8 120 240 8 0 5,2
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym 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 wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN

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



4.2.4 Lista blokow specjalnosciowych

4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe (OZE w budownictwie) (min. 55 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/erupa kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma’ SP 03_ UISTETLpa Kursow
? Symbol efektu kursu/ sob
L.p. kursu/ ) 'kursow uczenia si¢ zaieé zaie¢ | grupy zali- ogélno- ZW. z Chal(')akt
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlelt]p 77U | CNPS | taczna D;\?S Bgl Kursow | czenia | Uezel | dzial | SERC | rodzai’
niany* nauk.’ conym
1 WO090ZE-S12336 | Instalacje pomp ciepta 2 KIOZE W13 30 60 2 2 1,3 T V4 DN S
2 WO090ZE-S12336 Instalacje pomp ciepta 1 K10ZE Ul5 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
3 WO090ZE-S12337 | Budownictwo i fizyka budowli 2 KIOZE W16 30 60 2 1,3 T V4 S
4 WO090ZE-S12337 | Budownictwo i fizyka budowli 1 KI10ZE Ul7 15 30 1 0,8 T Y4 P S
5 WO090ZE-SI2338 | Instalacje biomasowe 2 KIOZE W12 30 60 2 2 1,3 T E DN S
6 WO090ZE-S12338 Instalacje biomasowe 1 KI10ZE Ul4 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
7 WO090ZE-S12338 Instalacje biomasowe 1 K10ZE Ul5 15 50 2 2 0,8 T Z DN P S
8 WO090ZE-S12339 | Instalacje stoneczne 2 KIOZE W13 30 50 2 2 1,3 T V4 DN S
9 WO090ZE-S12339 Instalacje stoneczne 1 KI10ZE Ul4 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
10 WO090ZE-S12339 | Instalacje stoneczne 1 KI10ZE UlS 15 50 2 2 0,8 T V4 DN P S
11 WO090ZE-S12341 Systemy magazynowania energii w 1 KI10ZE W14 15 30 1 1 0.8 T E DN S
budownictwie ’
12 WO090ZE-S12341 Systemy magazynowania energii w 1 K10ZE Ul14 15 30 1 1 08 T V4 DN P S
budownictwie ’
13 WO090ZE-S12341 Systemy magazynowania energii w 1 K10ZE _Ul15 15 30 1 1 08 T V4 DN P S
budownictwie i
14 WO090ZE-S12341 Systemy magazynowania energii w K10ZE_U04 15 30 1 1 08 T Z DN P S
budownictwie i
15 WO090ZE-S12342 | Inteligentny budynek 1 KIOZE WI1 15 30 1 1 0,8 T Y4 DN S
16 WO090ZE-S12342 | Inteligentny budynek 2 KIOZE Ull 30 60 2 2 1,3 T V4 DN P S
17 WO090ZE-S12342 | Inteligentny budynek KIOZE U04 15 30 1 1 0,8 T V4 DN P S
18 WO090ZE-S12344 Certyfikacja energetyczna 1 KI1IOZE W16 15 30 1 1 0,8 T Z DN S
19 WO090ZE-S12344 Certyfikacja energetyczna 1 K10ZE U17 15 60 2 2 0,8 T Z DN P S
20 WO090ZE-S12346 Systemy grzewcze i klimatyzacyjne 2 KI10ZE W17 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
21 WO090ZE-S12346 Systemy grzewcze i klimatyzacyjne 1 K10ZE U17 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
22 WO090ZE-S12368 Produkcja i wykorzystanie wodoru 1 KIOZE W14 15 30 1 1 0,8 T Z DN S
23 WO090ZE-SI12367 | Architektura i budownictwo 3 KIOZE W16 45 90 3 18 T/Z V4 S
energooszczedne i
25 WO090ZE-S12350 Seminarium dyplomowe inzynierskie K10ZE_U01 15 60 2 2 0,8 T/Z Z DN P S
KI10ZE U02
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym 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 wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN
Kurs/ grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac¢ liczbe punktow ECTS dla kursoéw czastkowych o charakterze praktycznym

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




K10ZE_U04
K10ZE K01
KI10ZE K04
26 WO090ZE-SI2351 | Praca dyplomowa KI10ZE _U01 15 450 15 15 3 T V4 DN P S
K10ZE U02
K10ZE_U03
K10ZE_KO01
K10ZE K04
27 WO090ZE-SI2352 | Praktyka zawodowa K10ZE_KO01 120 4 4 3 T 4 DN P S
K10ZE K02
K10ZE K04
Razem 21 |0 6|7 495 1620 55 49 29,2 38
4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe (Przemystowe instalacje OZE) (min. 55 pkt ECTS):
9
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/erupa kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma’ SPO; UIS/ETUpa KUrsow
) SyIleOl efektu kursu/ sob
L.p. kursu/ , 'kursow uczenia sie zaicé | zaie¢ | grupy zali- ogélno- | zw. z h » kt
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w lell]p ZZU | CNPS | lgczna D;\(I?S Bgl kursow | czenia uczel- dziat. ; riﬁy_- rodzaj’
niany* nauk.’ cznym®
1 WO090ZE-S12353 Systemy geotermii 2 KIOZE W13 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
2 WO090ZE-SI2353 | Systemy geotermii 1 KIOZE Ul5 15 30 1 1 0,8 T V4 DN P S
3 WO090ZE-S12354 Technologie wodorowe 2 KIOZE W14 30 60 2 2 13 T Z DN S
4 WO090ZE-SI2354 | Technologie wodorowe 1 KIOZE Ul4 15 30 1 1 0,8 T V4 DN P S
5 WO090ZE-S12355 Technologie wykorzystania biomasy 2 KIOZE W12 30 60 2 2 1,3 T E DN S
6 WO090ZE-S12355 Technologie wykorzystania biomasy 1 KI1OZE Ul4 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
7 WO090ZE-S12355 Technologie wykorzystania biomasy 1 KI10ZE Ul5 15 50 2 2 0,8 T Z DN P S
8 WO090ZE-SI2356 | Helioelektrownie 2 KIOZE W13 30 50 2 2 1,3 T Z DN S
9 WO090ZE-SI2356 | Helioelektrownie 1 KIOZE Ul5 15 50 2 2 0,8 T V4 DN P S
10 WO090ZE-SI2356 | Helioelektrownie KIOZE U04 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
11 WO090ZE-S12357 Przemystowe systemy magazynowania 1 15 30 1 1 08 T E DN S
energii KI1IOZE W14 i
12 WO090ZE-S12357 Przemystowe systemy magazynowania 1 15 30 1 1 08 T Z DN P S
energii KI1OZE Ul4 i
13 WO090ZE-S12357 Przemystowe systemy magazynowania 1 15 30 1 1 0.8 T Z DN P S
energii KI10ZE Ul5 ’
14 WO090ZE-S12357 Przemystowe systemy magazynowania 15 30 1 1 08 T Z DN P S
energii K10ZE U04 ’
15 WO090OZE-SI2358 Automatyka przemystowa 1 KIOZE W11 15 30 1 1 0,8 T Z DN S
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym 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 wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN
Kurs/ grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac¢ liczbe punktow ECTS dla kursoéw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



16 WO090ZE-SI2358 Automatyka przemystowa 2 KI10ZE Ull 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
17 WO090ZE-S12359 Hybrydowe systemy poligeneracyjne 1 KIOZE W17 15 60 2 2 0,8 T Z DN S
18 WO090ZE-S12359 Hybrydowe systemy poligeneracyjne 2 KI1OZE Ul4 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
19 WO090ZE-S12360 Audyt efektywnosci energetycznej 1 KIOZE W16 15 30 1 1 0,8 T Z DN S
20 WO090ZE-S12360 Audyt efektywnosci energetycznej 1 KI10ZE U17 15 30 1 1 0,8 T Z DN S
21 WO090ZE-S12363 | Odzysk energii odpadowej 2 KIOZE W16 30 60 2 2 0,8 T V4 DN S
22 WO090ZE-S12362 Predykcja cen i produkcji energii 1 KIOZE W16 15 30 1 1 0,8 T/Z Z DN S
23 WO090ZE-S12362 Predykcja cen i produkcji energii 1 KI10ZE U17 15 30 1 1 1,3 T/Z Z DN S
24 WO090ZE-S12364 OZE w gospodarce naturalnej 1 KIOZE W13 15 30 1 1 0,8 T/Z Z DN S
25 WO090ZE-S12365 Seminarium dyplomowe inzynierskie 1 | KIOZE UO01 15 60 2 2 0,8 T/Z V4 DN S

KI10ZE_U02

KIOZE_U04

KI10ZE_KO01

KIOZE K04
26 WO090ZE-S12351 Praca dyplomowa 1 K10ZE_U01 15 450 15 15 3 T Z DN

KI10ZE_U02

KI10ZE_U03

KI10ZE KO0l

KIOZE K04
27 WO090ZE-SI2352 Praktyka zawodowa K10ZE K01 120 4 4 3 T Z DN

KI10ZE K02

KIOZE K04

Razem 16 | 1|8]5]|3 495 1620 55 55 29,5
Razem dla blok6éw specjalno$ciowych:
. . Laczna
Yaczna liczba godzin . Laczna . . Laczna . li%:zba Liczba punktow | Liczba punktow
) liczba godzin | liczba godzin | 15\ | BCTS zajes DN® | ECTS zajeé BU!
OZE w budownictwie 2110167 |4 495 1620 55 49 29,2
Przemystowe instalacie OZE |20 | 1 |8 |5 (4 495 1620 55 55 29,5

Uwaga: T/Z — forma zdalna kursu jest dopuszczalna tylko dla form: wyklad, seminarium, lektoraty jezykowe; wymagana jest zgoda Dziekana na forme zdalna, a
zajecia w formie zdalnej w trakcie studidow nie moga przekroczy¢ tacznie 20% punktéw ECTS

'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 wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN

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



4.3 Blok praktyk (opinia rady konsultacyjnej wydzialu nt. zasad zaliczania praktyki — zal. nr 4)

Nazwa praktyki | Praktyka zawodowa
Liczba punktow Liczba punktow Liczba punktéow ECTS Tryb zaliczenia Kod
ECTS ECTS zajeé DN° zaje¢ BU! praktyki
4 4 3 Opinia zaktadowego WO090ZE-SI12352
opiekuna praktyki i
przygotowanie
sprawozdania z praktyki
Czas trwania praktyki Cel praktyki
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 rozwigzywaniu zleconych mu zadan

4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej inzynierska
Liczba semestréw pracy dyplomowej Liczba punktéw ECTS Kod
1 15 WO090ZE-SI2351

Charakter pracy dyplomowej

Eksperymentalna/projektowa

Liczba punktéw ECTS BU! 3

Liczba punktéw ECTS DN! 15

'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, ¢, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzong dzial. naukowg — DN
Kurs/ grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

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




5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia sie

Typ zaje¢é Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia si¢
wyktad egzamin, kolokwium
¢wiczenia test, kolokwium, ocena poszczegdlnych zadan
laboratorium wejsciowka, sprawozdanie z laboratorium
projekt obrona projektu
seminarium udziat w dyskusji, prezentacja tematu, esej
praktyka sprawozdanie z praktyki
praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa
6. Zakres egzaminu dyplomowego

Egzamin dyplomowy sktada si¢ z prezentacji pracy dyplomowej 1 egzaminu dyplomowego, w ramach ktorego student odpowiada na
pytania z obszarow odpowiadajacych kierunkowi i specjalnosci studidw. Szczegotowa lista zagadnien egzaminu dyplomowego w
danym roku akademickim, po zatwierdzeniu przez Komisj¢ Programowg kierunku studidow jest publikowana jest na stronie Wydziatu.

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

Zgodnie z Uchwatg Rady Wydzialu Mechaniczno-Energetycznego z dnia 26.09.2018 r.

8. Plan studiéw (zalacznik nr 3)

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 18
’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, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN

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

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



Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwalodawczy Samorzadu Studenckiego:

Aot oas duwm,z@ . Knellp

IBU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

’Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/a z prowadzong dziat. naukowg — DN

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

7 KO — ksztatcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

19
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Struktura planu studiéw (opcjonalnie)

1) Specjalnos¢: OZE w budownictwie (OZB)

N WO090ZE-5I12323
Materiatoznawstwo

w OZE 2 00 00
2
Mechanika i WO90ZE-512322 WO090ZE-512352
wytrzymaosé 2 2 0 0 O Praktyka zawodowa
materiatow E 2 2 4
Podst. metrologiii  WO090ZE-5I2303 5 WO90ZE-512336 WO090ZE-512339 Produkcja i WO090ZE-512368
Instalacje pomp . N
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2) Specjalnos¢: Przemystowe instalacje OZE (PIO)

N WO090ZE-512323
Materiatoznawstwo

w OZE 2 0 0 0 Of
Mechanika i WO090ZE-512322 'WO090ZE-SI2352
wytrzymaosé 2 2 0 0 O Praktyka zawodowa
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kursy kierunkowe

kursy specjalnosciowe

WO090ZE-512367 Arkusz kalkul. w prakt. Inz.
WO090ZE-512368 Obliczenia inz.wspom. komp.

WO090ZE-512369 Edycja i prezentacja tekstow inij

WO090ZE-SI12332 MATLAB
WO090ZE-SI2333 PYTHON
WO090ZE-SI2331 Podst. program. C++

W090ZE-S12313 Mod. bryt. - Catia
W090ZE-S12314 Mod. bryt. - Inventor
WO90ZE-512315 Mod. bryt. - Solid Edge

'WO090ZE-SI2317 Zaawans. met. proj. - Catia
W090ZE-512318 Zaawans. met. proj. - Inventor
W090ZE-512319 Zaawans. met. proj. - Solid Edg

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

'W08W09-510330 Plan. finans. przed. inwest.
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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 Forma? Spo- Kurs/erupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin | g bo1 efektu godzin pkt. ECTS o | sob? grup
L.p. kursu/ kurséw uczenia si¢ - Fad gl:l;l; zali- ogdlno- Zw. z
grupy kursow Oznaczyé symbolem GK) W é 1 P s 77U CNPS %qczna Za]@? Zaj‘?f Kk , czeni uczel- dziat. o Char(; rodzaj7
DN BU ursow a niany 4 nauk’ prakt.
1 WO090ZE-S12301 | Technologie informacyjne 2 K10ZE W05 30 60 2 1,3 T Z KO
2 WI30ZE-S12308 | Algebra z geometrig analityczng B 2 K10ZE W01 30 50 2 1,5 T E (6] PD
3 WI130ZE-S12308 | Algebra z geometrig analityczng B 1 K10ZE U07 15 50 2 0,7 T Z (6] P PD
4 WI130ZE-SI2315 | Analiza matematyczna 1A 2 K10ZE W01 30 125 5 1,5 T E (6] PD
5 WI130ZE-SI2315 | Analiza matematyczna 1A 2 KI10ZE U07 30 75 3 1,5 T z ) P PD
6 WI110ZE-SI2365 | Fizyka 1B 2 KI10ZE W02 30 75 3 1,5 T E ) PD
7 WI110ZE-SI2365 | Fizyka 1B 2 KI10ZE U08 30 50 2 1.4 T z ) P PD
8 WO090ZE-S12302 | Chemia 2 KIOZE W03 30 60 2 1,3 T Z PD
9 WO090ZE-S12303 | Podstawy metrologii i techniki eksperymentu 2 K10ZE W04 30 60 2 1,3 T Z K
10 WO090ZE-S12303 | Podstawy metrologii i techniki eksperymentu 1 K10ZE U10 15 30 1 0,8 T Z P K
. . KI10ZE_W06
11 WO090ZE-S12304 | Polityka ekologiczna 2 KI10ZE K02 30 60 2 1,3 T V4 K
12 WO090ZE-S12321 | Podstawy energetyki 2 K10ZE W07 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
13 WO090ZE-SI2305 | Grafika inzynierska 2 KIOZE W08 30 60 2 1,3 T Z K
Razem 18 | 6 360 815 30 2 16,70
Razem w semestrze 1:
Lgczna Lgczna Lgczna Laczna liczba Liczba punktow
. . liczba liczba liczba X .
Laczna liczba godzin . . y punktow ECTS ECTS zajgé
godzin godzin punktow Jaicé DN BU!
77U CNPS ECTS I
W ¢ 1 p s
18| 6 360 815 30 2 16,70
IBU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajgcia 4

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN

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




Semestr 2

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktow ECTS - 28

Tygodniowa Liczba Liczba . s Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin | ¢ godzin pkt. ECTS P A urs/grupa Kursow
7 ymbol efektu kursu/ sob
L.p. kursu/ ) ,kursow Uczeanin Sie . saice | grupy sali- | ogolno- |y,
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wle|ltlp]s 77U | CNPS | taczna ZSJISSC Bij; 7| kurséw | czenia u.czel; gﬁ; ;r:}lirg rodzaj’
niany
1 WI130ZE-SI12367 | Analiza matematyczna 2A 2 K10ZE W01 30 100 4 1,5 T E (6] PD
2 WI130ZE-SI12367 | Analiza matematyczna 2A 2 K10ZE _U07 30 75 3 1,5 T Z (6] P PD
3 WI110ZE-S12366 | Fizyka 2A 1 K10ZE W02 15 50 2 1 T Z (6] PD
4 WI110ZE-S12367 | Laboratorium podstaw fizyki 1 K10ZE U08 15 50 2 1,4 T Z (6] P PD
5 WO030ZE-S12302 | Chemia 1 K10ZE U09 15 30 1 0,8 T Z (6] P PD
6 WO090ZE-S12305 | Grafika inzynierska 1 K10ZE U12 15 30 1 0,8 T Z P K
7 WO090ZE-S12305 | Grafika inzynierska 1 K10ZE U12 15 30 1 0,8 T Z P K
8 WO090ZE-S12307 | Podstawy mechaniki ptynéw 2 K10ZE W09 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
9 WO090ZE-S12307 | Podstawy mechaniki ptynéw 1 K10ZE U13 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
10 WO090ZE-S12308 | Podstawy termodynamiki 2 K10ZE W09 30 60 2 2 1,3 T E DN K
11 WO090ZE-S12308 | Podstawy termodynamiki 2 K10ZE U13 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
12 WO090ZE-S12303 | Podstawy metrologii i techniki eksperymentu 1 KI10ZE Ul1 15 30 1 0,8 T Z P K
13 WO090ZE-S12322 | Mechanika i wytrzymato$¢ materiatow 2 K10ZE W10 30 60 2 1,3 T E K
14 WO090ZE-S12322 | Mechanika i wytrzymalo$¢ materialow 2 K10ZE Ul13 30 60 2 1,3 T Z P K
15 WO090ZE-S12323 | Materialoznawstwo w OZE 2 K10ZE W10 30 60 2 1,3 T Z K
Razem 11 [8]3]1 345 785 28 7 172
Kursy/grupy kursow wybieralne (minimum 60 godzin w semestrze, 2 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 5 ,
. : . Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursw/grupy kursow (grupe kursow liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS sy, | sob? grp
L.p. kursu/ y bolem GK. efektu uczenia o . og6lno- .z
grupy kursow 0znaczyc symoolem ) ¢l si¢ 77U CNPS I zajec Zaj¢c grupy Zahj uczel- dziat o char. dzai?
wlc p|s aczna DN’ BU! kurséw | czenia T n;f]‘( : prakt.6 rodzaj
niany

1 SWEF-S00000 Zajecia sportowe 2 K10ZE K03 30 30 0 0 T Z (6] P KO
2 OZE-SI-POBL02 | Pakiety uzytkowe 2 K10ZE U06 30 60 2 1,3 T/Z Z P K

WO090ZE-S12367 Arkusz kalkulacyjny w praktyce inzynierskiej

WO090ZE-S12368 Obliczenia inzynierskie wspomagane komp.

WO090ZE-S12369 Edycja i prezentacja tekstow inz.

Razem 212 60 90 2 1,3
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 5

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem w semestrze 2:

Lgczna Lgczna Lgczna Laczna liczba Liczba punktow
. . liczba liczba liczba X -
Laczna liczba godzin . . y punktow ECTS ECTS zajgé
godzin godzin punktoéw Jaicé DN BU!
77U CNPS ECTS Iee
W [¢ 1 p S
1110 5 1 405 875 30 7 18,5
Semestr 3
Kursy/grupy kurséw obowiazkowe liczba punktow ECTS - 26
Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS joma | Spo; Kurs/grupa kursow
: Symbol efektu . kursu/ sob
Lp. kursw/ , ,kursow uczenia si¢ - Zaicé grupy zali- ogdlno- .z b
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w lel|t]p]s 77U | CNPS | tacza | ZUS¢ YU arsow | czenia | uczel- dziat. ot | rodzaj’
DN BU niany4 nauk’ p
1 WO090ZE-S12311 | Podstawy elektrotechniki i elektroniki 3 KI10ZE W11 45 90 3 1,8 T Z K
2 WO090ZE-SI2311 | Podstawy elektrotechniki i elektroniki 1 K10ZE U13 15 30 1 0,8 T Z P K
3 WO090ZE-S12310 | CAD 2D 2 K10ZE U12 30 60 2 1,3 T Z P K
4 WO090ZE-S12309 | Miernictwo i systemy pomiarowe 2 KI10ZE W04 30 90 3 3 1,3 T Z DN K
5 WO090ZE-S12309 | Miernictwo i systemy pomiarowe 2 KI10ZE Ull 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
6 WO090ZE-S12326 | Mechanika ptynow 2 K10ZE W09 30 90 3 3 1,3 T E DN K
7 WO090ZE-S12326 | Mechanika ptynow 2 K10ZE U13 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
8 WO090ZE-S12325 | Teoria maszyn cieplnych 1 K10ZE W09 15 60 2 2 0,8 T Z DN K
9 WO090ZE-S12325 | Teoria maszyn cieplnych 2 K10ZE U13 30 90 3 3 1,3 T Z DN P K
10 WO090ZE-S12324 | Podstawy geotermii 2 KI10ZE W13 30 90 3 3 1,3 T E DN K
11 WO090ZE-S12349 | Smart City 2 KI10ZE W11 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
Razem 12 [5]4 315 780 26 20 13,8
Kursy/grupy kursow wybieralne (minimum 90 godzin w semestrze, 4 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2| spo Kurs/grupa kurséw
: : : Forma -
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS kursu/ s6b°
L.p. kursu/ £ efektu uczenia ] . 0g6lno-
lursd oznaczy¢ symbolem GK) si zaje¢ | zaje¢ | Erupy zali- s Zw. Z o char
grupy kurséw wlé|1]p]ls € ZZU | CNPS | faczna e BU! | kursow | czenia uczel; clzLi:li(té prakt rodzaj’
niany na
1 SJO-S10001 Jezyk obcy A1/A2/B1/B2.1/C1.1 4 K10ZE _U05 60 60 2 2 T Z 0 P KO
2 OZE-SI-PROGO03 | Podstawy programowania 2 K10ZE U06 30 60 2 1,3 T/Z Z P K
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 6

’Tradycyjna —

T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




WO090ZE-S12331

Podstawy programowania - C++

WO09OZE-S12332

Podstawy programowania - MATLAB

WO090ZE-S12333

Podstawy programowania - PYTHON

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

“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

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

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

Razem 412 90 120 4 33
Razem w semestrze 3:
L_qczna L_qczna L.a[czna Laczna liczba Liczba punktow
. . liczba liczba liczba . i g
Laczna liczba godzin . . . punktéw ECTS ECTS zajgé
godzin godzin punktéw Jaicé DN° BU!
77U CNPS ECTS i
w ¢ 1 p s
12 6 405 900 30 20 17,1
Semestr 4
Kursy/grupy kurséw obowiazkowe liczba punktow ECTS - 22
Tygodniowa Liczba Liczba ,
Kod T ygb dzi Svmbol dzi Kkt ECTS Forma2 | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow 1€zba godzin e};ektu £0dzin pxt. kursu/ s6b> o

- , oznaczy¢ symbolem GK) S - - grupy ali- ogblno- I

grupy kursow w | ¢ 1 s uczenia si¢ ZZU | CNPS | Iaczna ZS{\?? Z;.II}?IC kurséw | czenia uczel- dzialé ;r:ﬁ_rg rodzaj’

niany4 nauk
1 WO090ZE-SI2312 | PKM K10ZE W08 30 90 3 1,3 T E K
1 WO090ZE-SI2312 | PKM K10ZE Ul6 15 60 2 0,8 T Z P K
2 WO90ZE-S12311 | Podstawy elektrotechniki i elektroniki 2 KI10ZE Ul1 30 60 2 1,3 T Z P K
3 WO090OZE-SI2316 | Przenoszenie ciepta K10ZE W09 30 90 3 3 1,3 T E DN K
4 WO90ZE-SI2316 | Przenoszenie ciepla 2 K10ZE U13 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
5 WO090ZE-S12329 | Termodynamika 2 K10ZE Ul13 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
6 WO90ZE-S12326 | Mechanika ptynéw 2 K10ZE U13 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
7 WO90ZE-S12328 | Podstawy energetyki stonecznej KI10ZE W13 30 90 3 3 1,3 T E DN K
8 WO090OZE-SI12328 | Podstawy energetyki stonecznej 1 K10ZE Ul14 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
9 WO090ZE-S12327 | Biomasa w energetyce K10ZE W12 15 30 1 1 0,8 T Z DN K
10 WO090ZE-S12327 | Biomasa w energetyce 1 KI10ZE Ul14 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
Razem 21 10 270 660 22 15 12,3
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 7




y kurséw wybieralne (minimum 90 godzin w semestrze, S punktéw ECTS)

Kursy/gru
Tygodniowa . . Liczba ,
Kod i ygb dzi Sumbol Liczba godzin Kt. ECTS sz orma - gpo. Kurs/grupa kursow
Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow | 11€Zba g0dzIn ymbo pkt. ursu/ | o3
L.p. kursu/ : efektu grupy )
, oznaczy¢ symbolem GK) . ) zali-
grupy kurséw uczenia sig o . kurse | = ia | ogdlno- [ 4y,
wlé|1l|p]|s 77U CNPS Iaczna Za]@g: Za_](;lc w uczel- dziat. ° Charg rodzaj’
DN BU niany4 nauk’ prakt.
1 SJO-S10002 Jezyk obcy B2.2/C1.2 4 K10ZE U05 60 90 3 2 T Z (6] P KO
2 OZE-SI-CAD104 | CAD3D1 2 K10ZE U12 30 60 2 1,3 T/Z Z P K
WO090ZE-S12313 Modelowanie brylowe — CATIA
WO090ZE-S12314 Modelowanie brytowe — Inventor
WO090ZE-SI12315 Modelowanie brytowe — Solid Edge
Razem 412 90 150 5 3.3
Kursy/grupy kursow wybieralne (specjalno$s¢ OZE w budownictwie) (minimum 45 godzin w semestrze, 3 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba ,
; ; : Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS lurs/ P
L.p. kursu/ . efektu uczenia ’ og6lno-
Uy Kurso oznaczy¢ symbolem GK) ) R zajet zajec grupy zali- 2 2.z o char. .
grupy Kursow wlc¢|l|p|s 727U CNPS Iaczna 5 1 kurséw | czenia uczel- dzial. rakt 6 rodzaj
DN BU niany? | naué | P
1 WO90ZE-S12336 | Instalacje pomp ciepta 2 KI10ZE W13 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
2 WO090OZE-SI12336 | Instalacje pomp ciepta 1 K10ZE Ul15 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
Razem 2 1 45 90 3 3 2,1
Kursy/grupy kursow wybieralne (specjalnos¢ Przemyslowe instalacje OZE) (minimum 45 godzin w semestrze, 3 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba ,
: : . Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS kursu/ sob>
L.p. kursu/ £ efektu uczenia ] . 096lno-
lurss oznaczy¢ symbolem GK) si zajeé zajeé grupy zali- g Zw. Z o char
Erupy Kursow wléell]p]s ¢ ZZU | CNPS | heza | s | gt | kursow | czenia | UC7Ch dzial, 1 ok rodzaj’
niany na
1 WO90ZE-S12353 | Systemy geotermii 2 K10ZE W13 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
2 WO90ZE-S12353 | Systemy geotermii 1 KI10ZE UlS 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
Razem 2 |1 45 90 3 3 2.1
8

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

’Tradycyjna —

T, zdalna— Z

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

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

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




Razem w semestrze 4:

Laczna Laczna Laczna taczna liczba
Laczna liczba godzin | liczba godzin | liczba godzin hCZb,a punktéw ECTS zajeé Liczba p'un'ktowl
770 CNPS punktéw DN° ECTS zajg¢ BU
ECTS
w | ¢ 1 p|s
OZE w budownictwie 9 10 | 2 405 900 30 18 17,7
Przemystowe instalacie OZE | 9 | 7 | 10 | 1 405 900 30 18 17,7
Semestr 5
Kursy/grupy kurséw obowiazkowe liczba punktow ECTS - 15
Tygodniowa Liczba Liczba ,
. . . . F Spo-
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS 21(orrna/ Pt(:z Kurs/grupa kursow
L.p. kursu/ kursow efektu uczenia . - gs;;‘; ZZli YT T —
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlel1]p sig ZzU | CNPS | fgezma | P | P Sieow | czenia | uczel- | dziat orc;llirﬁ' rodzaj’
DN BU niany4 nauk’ p!
1 WO90ZE-S12320 | Podstawy automatyki 2 KI10ZE W11 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
2 WO090ZE-S12320 | Podstawy automatyki 1 K10ZE U13 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
3 WO90ZE-S12334 | Podstawy konstrukcji urzadzen 2 30 60 2 2 13 T E DN K
energetycznych K10ZE W08 ’
4 WO90ZE-S12334 | Podstawy konstrukcji urzadzen 1 15 30 2 2 08 T Z DN P K
energetycznych K10ZE Ul16 ’
5 WO090ZE-S12335 | Pompy i uklady pompowe 2 K10ZE W15 30 60 2 2 1,3 T E DN K
6 WO90ZE-S12335 | Pompy i uklady pompowe 1 K10ZE Ul16 15 30 2 2 0,8 T Z DN P K
7 WO090ZE-S12343 | Magazynowanie energii 2 K10ZE W14 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
8 WO90ZE-S12343 | Systemy pomp ciepta 1 K10ZE U14 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
Razem 8 |1 2 180 390 15 15 3.4
Kursy/grupy kursow wybieralne (minimum 30 godzin w semestrze, 2 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba ,
; : . Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS kursu/ s6b°
L.p. kursu/ , efektu uczenia ) o2olno-
Kursé oznaczy¢ symbolem GK) si zajeé zajeé grupy zali- g zw.z o char
grupy Kursow wlé|l|p]s ¢ ZZU | CNPS faczna p 1 kurséw | czenia | uezel- dzial. ‘ rodzaj’
DN BU .4 5 prakt.
niany nauk
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 9

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




1 CAD3D Il 2 K10ZE U12 30 60 2 1,3 T/Z Z P K
WO090ZE-S12317 Zawansowane metody projektowania —
CATIA
WO090ZE-S12318 Zawansowane metody projektowania —
Inventor
WO090ZE-S12319 Zawansowane metody projektowania — Solid
Edge
2 SWEF-S00000 Zajecia sportowe 2 K10ZE K03 30 30 T Z O P KO
Razem 212 60 90 2 1,3
Kursy/grupy kurséw wybieralne (specjalno$¢ OZE w budownictwie) (minimum 165 godzin w semestrze, 13 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba ,
; : . Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Jursy/ s6b3
L.p. kursu/ . efektu uczenia . 0g6lno-
urs oznaczy¢ symbolem GK) si zajeé zajeé grupy zali- g W Z o char
grupy Kursow wlc¢|l]|p]|s ¢ ZZU | CNPS faczna p 1 kurséw | czenia uczel- dziat. oy rodzaj’
DN BU .4 uk’ prakt.
niany na
1 WO090ZE-S12337 | Budownictwo i fizyka budowli 2 KI10OZE W16 30 60 2 1 T Z S
2 WO90ZE-S12337 | Budownictwo i fizyka budowli 1 K10ZE U17 15 30 1 0,75 T Z P S
3 WO090ZE-S12338 | Instalacje biomasowe 2 KI10ZE W12 30 60 2 2 1 T E DN S
4 WO90ZE-S12338 | Instalacje biomasowe 1 K10ZE U14 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
5 WO090ZE-S12338 | Instalacje biomasowe 1 K10ZE U15 15 50 2 2 1,5 T Z DN P S
6 WO090OZE-SI2339 | Instalacje stoneczne 2 KI10OZE W13 30 50 2 2 1 T Z DN S
7 WO90ZE-S12339 | Instalacje stoneczne 1 K10ZE U14 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
8 WO090ZE-S12339 | Instalacje stoneczne 1 K10ZE U15 15 50 2 2 1,5 T Z DN P S
Razem 6 213 165 360 13 10 7,9
Kursy/grupy kursow wybieralne (specjalno$¢ Przemystowe instalacje OZE) (minimum 165 godzin w semestrze, 13 punktéow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba ,
; : . Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Jursy/ <6b3
L.p. kursu/ . efektu uczenia . 096lno-
urs oznaczy¢ symbolem GK) si zajeé zajeé grupy zali- g Zw. z o char
grupy Kursow wlé|tl]p]s ¢ ZZU | CNPS | faczna s U | kurséw | ozenia | uczel- dzial. io | rodzaj’
DN BU .4 ks prakt.
niany na
1 WO90ZE-S12354 | Technologie wodorowe 2 KIOZE W14 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
2 WO90ZE-S12354 | Technologie wodorowe 1 KI1OZE Ul4 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
3 WO90ZE-S12355 | Technologie wykorzystania biomasy 2 KI10OZE W12 30 90 2 2 1,3 T E DN S
4 WO090OZE-SI2355 | Technologie wykorzystania biomasy 1 KI10ZE Ul4 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
5 WO90ZE-S12355 | Technologie wykorzystania biomasy 1 KIOZE U15 15 50 2 2 0,8 T Z DN P S
6 WO90ZE-S12356 | Helioelektrownie 2 KI1OZE W13 30 50 2 2 1,3 T Z DN S
7 WO90ZE-S12356 | Helioelektrownie 1 KI10ZE UlS5 15 50 2 2 0,8 T Z DN P S
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 10

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




| 8 | WO90ZE-S12356 | Helioelektrownie 1 | KIOZE U04 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
Razem 6 21211 165 360 13 13 7,9
Razem w semestrze 5:
Laczna | Laczna liczba Liczba
taczna Laczna . . .
. . . . . . liczba punktéw punktoéw
Laczna liczba godzin | liczba godzin | liczba godzin , . -
77U CNPS punktow ECTS zajgé¢ ECTS zajg¢
ECTS DN° BU'
w ¢l 1l ]|p]|s
OZE w budownictwie 1413|515 405 900 30 25 17,6
Przemystowe instalacie OZE | 14 |3 |54 |1 405 900 30 28 17,6
Semestr 6
Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktow ECTS - 15
Tygodniowa Liczba Liczba ,
: : . Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS kursu/ s6b°
L.p. kursu/ £ efektu uczenia ] . 0g6lno-
lurss oznaczy¢ symbolem GK) si zajoé zajeé grupy zali- g Zw. Z o char
grupy kursow wléll]|pls € 77U | CNPS taczna o U kursow | czemia | uezel- dzial; prakt rodzaj’
niany4 nauk
1 WO090ZE-SI12320 | Podstawy automatyki 1 K10ZE Ull 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
2 WO090OZE-S12370 | Obliczenia numeryczne 2 KI10ZE U138 30 90 3 3 1,3 T Z DN P K
3 WO90ZE-S12362 | Przesylanie energii elektrycznej 2 KI10ZE W11 30 60 2 1,3 T Z K
4 WO90ZE-S12362 | Przesylanie energii elektrycznej 1 K10ZE Ul1 15 30 1 0,8 T Z P K
5 WO90ZE-S12330 | Energetyka wiatrowa 2 K10ZE W13 30 60 2 2 1,3 T E DN K
6 WO90ZE-S12330 | Energetyka wiatrowa 1 K10ZE U15 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
7 WO90ZE-S12345 | Hydroenergetyka 2 KI1OZE W15 30 90 3 3 1,3 T E DN K
8 WO090ZE-S12345 | Hydroenergetyka 1 KIOZE U15 15 60 2 2 0,8 T Z DN P K
Razem 6 412 180 450 15 12 8,4
Kursy/grupy kurséw wybieralne (specjalnos¢ OZE w budownictwie) (minimum 210 godzin w semestrze, 15 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba | g Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupg liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Fkomla/ SP& UIS/grupa Kursow
L.p. kursw/ kursow efektu _ — g“nﬁ;"; zZli ogolno- | pwa
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w | ¢|1]|p|s| vezeniasic | 77y | cNPS | faezma %‘Jﬁf Zgglc kursow | czenia | Uezel | deial ;gﬁ? rodzaj’
niany4 nauk
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 11

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

WO090ZE-S12341 | Systemy magazynowania energii w 1 15 30 | 08 T E DN S
budownictwie K10ZE W14 i

WO090ZE-S12341 | Systemy magazynowania energii w 1 15 30 1 08 T V4 DN P S
budownictwie KI1OZE Ul4 i

WO090ZE-S12341 | Systemy magazynowania energii w 1 15 30 1 1 08 T Z DN P S
budownictwie KI10ZE Ul15 i

WO90ZE-S12341 | Systemy magazynowania energii w 15 30 1 1 0.8 T Z DN P S
budownictwie K10ZE U04 i

WO090ZE-S12342 | Inteligentny budynek 1 KIOZE WI11 15 30 1 1 0,8 T V4 DN S

WO090ZE-S12342 | Inteligentny budynek 2 KI10ZE Ul1 30 60 2 2 1,3 T Y4 DN P S

WO090ZE-S12342 | Inteligentny budynek KI10ZE U04 15 30 1 1 0,8 T V4 DN P S

WO090ZE-S12344 | Certyfikacja energetyczna 1 KI10ZE W16 15 30 1 1 0,8 T Z DN S

WO090ZE-S12344 | Certyfikacja energetyczna 1 K10ZE U17 15 60 2 2 0,8 T Z DN P S

WO090ZE-S12346 | Systemy grzewcze i klimatyzacyjne 2 KI10ZE W17 30 60 2 2 1,3 T Z DN S

WO090ZE-S12346 | Systemy grzewcze i klimatyzacyjne 1 K10ZE U17 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S

WO090ZE-S12368 | Produkcja i wykorzystanie wodoru 1 KIOZE W14 15 30 1 1 0,8 T Z DN S

Razem 6 31312 210 450 15 15 10,6
Kursy/grupy kursow wybieralne (specjalnos¢ Przemyslowe instalacje OZE) (minimum 210 godzin w semestrze, 15 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/ a kursd
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin |  Symbol godzin pkt. ECTS Forma™ | - 5063 UIS/ ETUpa KUISow
L.p. kursu/ kurséw efektu — —— kursw/ ;Zli ogolno- | wws
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w | el 1| p]|s | vezemasie | 77y | CNPS | taezma ZI;‘J;I?? ?ﬁf kggri%}v]v czenia | uczel- dziat. ‘;rfﬁ? rodzaj’
niany4 nauk’

1 WO090ZE-S12357 | Przemystowe systemy magazynowania energii 1 KI1IOZE W14 15 30 1 1 0,8 T E DN S

2 WO090ZE-S12357 | Przemyslowe systemy magazynowania energii 1 KIOZE Ul4 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S

3 WO090ZE-S12357 | Przemystowe systemy magazynowania energii 1 KI10ZE Ul5 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S

4 WO090ZE-S12357 | Przemyslowe systemy magazynowania energii 1 | KIOZE U04 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S

5 WO090ZE-S12358 | Automatyka przemystowa 1 KIOZE WI1 15 30 1 1 0,8 T Z DN S

6 WO090ZE-S12358 | Automatyka przemystowa 2 KIOZE Ull 30 60 2 2 1,3 T Z DN P S

7 WO090ZE-S12359 | Hybrydowe systemy poligeneracyjne 1 KIOZE W17 15 60 2 2 0,8 T Z DN S

8 WO090ZE-S12359 | Hybrydowe systemy poligeneracyjne 2 KI10OZE Ul4 30 60 2 2 1,3 T Z DN P S

9 WO090ZE-S12360 | Audyt efektywnosci energetycznej 1 KIOZE W16 15 30 1 1 0,8 T Z DN S

10 WO090ZE-S12360 | Audyt efektywno$ci energetycznej 1 KI10ZE U17 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S

11 WO090ZE-S12363 | Odzysk energii odpadowej 2 KIOZE W16| 30 60 2 2 1,3 T V4 DN P S

Razem 6 512 210 450 15 15 10,3
IBU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajgcia 12




Razem w semestrze 6:

Laczna Laczna %ﬁ;f;a Laczna liczba Liczba punktow
Laczna liczba godzin | liczba godzin | liczba godzin unktow punktéow ECTS ECTS zajgé
ZZU CNPS pE o zajeé DN BU!
w | ¢| 1 ]|p]|s
OZE w budownictwie 12 715 390 900 30 27 19
Przemystowe instalacje OZE | 12 91411 390 900 30 27 18,7
Semestr 7
Kursy/grupy kursow obowiazkowe liczba punktow ECTS - 1
Tygodniowa Liczba Liczba ,
; ; : Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grup¢ kurséw liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS kursu/ s6b°
kursu/ y efektu uczenia ) ogolno-
Kursé oznaczy¢ symbolem GK) s zajeé zajeé grupy zali- S ZW. Z o char
grupy kursow wlé|l]|p]ls ¢ 7ZZU | CNPS laczna DN BU! kurséw | czenia | uezel- dZia}; prakt® rodzaj’
niany4 nauk
WO8W09-S12371 | Ochrona wiasnosci intelektualnej i 1 K10ZE W18 15 30 1 0,8 T/Z V4 (0] KO
przemystowej
Razem 1 15 30 1 0,8
Kursy/grupy kursow wybieralne (minimum 60 godzin w semestrze, S punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba ,
: : . Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS kursu/ s6b°
kursu/ . efektu uczenia ) o2olno-
Kursé oznaczy¢ symbolem GK) si zajeé zajec grupy zali- g zw.z o char
grupy Kursow wl|é|l]lp]|s e ZZU | CNPS faczna DN° BU! kurséw | czenia | uczel- dzialé prakt.(; rodzaj’
niany4 nauk
WO09-SI-W08Z07 | Nauki o zarzadzaniu 2 K10ZE W18 30 90 3 1,3 T/Z Z (6] KO
K10ZE K05
WO08W09-S10330 Planowanie finansowe przedsigwzigé
inwestycyjnych
WO08W09-SI0164 Innowacje w gospodarce
WO08W09-S10328 Ocena efektywnosci przedsigwzieé
WO08W09-S10127 Podstawy biznesu
W09-SI-W08HO07 Przedmiot humanistyczny 2 KI10ZE W18 30 60 2 1,3 T/Z Z (0] KO
K10ZE_KO01
K10ZE_KO02
K10ZE K03
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 13

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN

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

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




K10ZE K06

WO08W09-S12011 Filozofia
WO08W09-SI5011 Politologia
WO8W09-S14911 Socjologia

Razem

60 150

2,6

Kursy/grupy kursow wybieralne (specjalno$¢ OZE w budownictwie) (minimum 75 godzin w semestrze, 24 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 5 ,
: : - Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Kkursu/ s6b> STp
L.p. kursu/ £ efektu uczenia o . ogblno-
Kursow oznaczy¢ symbolem GK) ) sie zajeé zajeé grupy zali- - zw. 2 o char. B
grupy wic¢|l|ipl|s ZzU CNPS taczna DN’ BU! kurséw | czenia ucze dzial prakt.® rodzaj
niany4 nauk’
1 WO90ZE-S12367 | Architektura i budownictwo energooszczedne 3 KI10ZE W16 45 90 3 1,8 T/Z Z S
2 WO90ZE-S12350 | Seminarium dyplomowe inzynierskie 1 | KI1OZE UO01 15 60 2 2 0,8 T/Z Z DN P S
K10ZE_U02
KI10ZE_U04
K10ZE_KO01
K10ZE K04
3 WO90ZE-SI2351 | Praca dyplomowa 1 K10ZE _U01 15 450 15 15 3 T Z DN P S
K10ZE_U02
K10ZE_U03
KI10ZE_KO1
K10ZE K04
4 WO90ZE-S12352 | Praktyka zawodowa K10ZE K01 120 4 4 3 T Z P S
KI10ZE_K02
K10ZE K04
Razem 3 111 75 720 24 21 8,6
Kursy/grupy kursow wybieralne (specjalno$¢ Przemystowe instalacje OZE) (minimum 75 godzin w semestrze, 24 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | Spo Kurs/grupa kurséw
. . . orma -
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow liczba godzm Symbol . godzm pk‘[. ECTS kursu/ s6b>
L.p. kursu/ y efektu uczenia o . 0061no-
Kursé oznaczy¢ symbolem GK) ) s zajeé zajeé grupy zali- 8 Zw. z o char. ,
grupy Kursow wl|¢|1l]|p]|s ¢ ZZU | CNPS laczna DN BU! kurséw | czenia uczel- dziat. prakt rodzaj
niany4 nauk’®
1 WO090ZE-S12362 | Predykcja cen i produkcji energii 1 KIOZE W16 15 30 1 1 0,8 T/Z Z DN S
2 WO090ZE-S12362 | Predykcja cen i produkcji energii 1 KI10ZE U17 15 30 1 1 0,8 T/Z Z DN P S
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 14

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




WO090ZE-S12364 | OZE w gospodarce naturalnej 1 K10ZE WI13 15 30 1 1 0,8 T/Z DN
WO90ZE-S12365 | Seminarium dyplomowe inzynierskie 1 | KIOZE UO01 15 60 0,8 T/Z DN
KI10ZE_U02
KIOZE_U04
KI10ZE K01
KIOZE K04
WO90ZE-S12351 | Praca dyplomowa 1 K10ZE _U01 15 450 15 15 3 T DN
KI10ZE U02
KI10ZE_U03
KI10ZE K01
KIOZE K04

WO090ZE-S12352 | Praktyka zawodowa K10ZE K01 120 4 4 3 T
KI10ZE K02
KIOZE K04
Razem 2 1]1]1 75 720 24 24 9,2
Razem w semestrze 7:
taczna .
Laczna Laczna . taczna liczba . X
Laczna liczba godzin | liczba godzin | liczba godzin pﬁr(ili]'sgw punktéow ECTS ]Igg,lz.gazg Jlgzkg)&
ZZU CNPS ECTS zaje¢ DN’
wl¢| 1 |p]|s
OZE w budownictwie 8 1|1 150 900 30 21 12
Przemystowe instalacje OZE | 7 1[1]1 150 900 30 24 12,6

Uwaga!

T/Z — forma zdalna kursu jest dopuszczalna tylko dla form: wyktad, seminarium, lektoraty j¢zykowe; wymagana jest zgoda Dziekana na
forme zdalna, a zajecia w formie zdalnej w trakcie studiéw nie mogg przekroczy¢ tacznie 20% punktow ECTS

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia
’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

OZE w budownictwie)

WO090ZE-SI2357

Przemystowe systemy magazynowania energii (specjalnosé¢
Przemystowe instalacje OZE)

Kod kursu Nazwy kursow konczacych si¢ egzaminem Semestr
WI130ZE-SI2308 | Algebra z geometrig analityczna B
WI30ZE-SI2315 | Analiza matematyczna 1A 1
WI110ZE-S12365 | Fizyka 1B
WI30ZE-SI2367 | Analiza matematyczna 2A
WO090ZE-SI2322 | Mechanika i wytrzymalto§¢ materiatow 2
WO090ZE-SI12308 | Podstawy termodynamiki
WO090ZE-S12324 | Podstawy geotermii 3
WO090ZE-S12326 | Mechanika ptynéw
WO090ZE-SI12312 | PKM
WO090ZE-SI2316 | Przenoszenie ciepta 4
WO090ZE-S12328 | Podstawy energetyki stonecznej
WO090ZE-S12335 | Pompy i uktady pompowe
WO090ZE-S12334 | PKUE
WO090ZE-SI2338 | Instalacje biomasowe (specjalnos¢ OZE w budownictwie) 5
WO090ZE-SI2355 | Technologie wykorzystania biomasy (specjalno$¢ Przemystowe

instalacje OZE)

WO090ZE-S12345 | Hydroenergetyka
WO090ZE-S12330 | Energetyka wiatrowa
WO090ZE-SI2341 | Systemy magazynowania energii w budownictwie (specjalno$é¢ 6

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN

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

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

16



3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
13
14
12
10
8
3

AN | [WIN|—

Opinia wlasciwego organu Samorzadu Studenckiego ‘
A, (A0S N/ QM‘%@% ,,,,, Sn0l %K @%M/%/'

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

. o e 2 !
15 -02- 2013 dr hab. inz. rof. uczelni

Data Podpis Dziekana

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb 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 koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursow Ogélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurs6w o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczb¢ punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, 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 30 15
(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 1,5 0,7
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 reguly zachowan w §rodowisku
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.). 2

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 dopetnien 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. Dzialania na liczbach
zespolonych. Sprzezenie. Modut. Argument.




Interpretacja geometryczna liczby zespolonej. Postaé

WYy6 |trygonometryczna i posta¢ wyktadnicza. Wzor de Moivre’a. 2
Pierwiastek n-tego stopnia z liczby zespolonej.
Wielomian. Twierdzenie Bezout. Zasadnicze twierdzenie algebry.
Wy7 (. o . 2
Pierwiastki wielomiandéw rzeczywistych.
Dzielnik liniowy 1 kwadratowy wielomianu rzeczywistego. Rozktad
Wy8 | wielomianu na czynniki. Funkcja wymierna. Rzeczywisty utamek 2
prosty. Rozktad funkcji wymiernej na rzeczywiste utamki proste.
Geometria analityczna w przestrzeni R®. Dziatania na wektorach.
Wy9 | Dhugos¢ wektora. Iloczyny: skalarny, wektorowy, mieszany. 2
Zastosowanie do obliczania pdl i objetosci.
Plaszczyzna. Wektor normalny. Réwnanie ogolne, parametryczne,
Wy10 ) : .. 2
wyznacznikowe. Wzajemne potozenie ptaszczyzn.
Prosta. Robwnanie parametryczne, kierunkowe, krawedziowe.
Odleglos¢ punktu od prostej i od ptaszczyzny. Wzajemne polozenie
Wyll . o . 2
prostych. Wzajemne potozenie prostej i ptaszczyzny. Rzut punktu na
prosta i ptaszczyzne.
Wy12 | Krzywe stozkowe. Okrag. Elipsa. Hiperbola. Parabola. 2
Wy13 | Zastosowania algebry liniowe;j. 4
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl | Przeksztalcanie wyrazen algebraicznych. 1
Cw2 | Rozwigzywanie zadan dotyczacych tematoéw prezentowanych na 14
wyktadzie.
Suma godzin 15

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)

F.P-Cw PEU_U1-PEU_US5, | kolokwia, odpowiedzi ustne, kartkowki

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.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] G. Banaszak, W. Gajda, Elementy algebry liniowej, cz.l, WNT, 2002.

[2] A. Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyzszej, PWN, Warszawa 1963.

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

[4] F. Leja, Geometria analityczna, PWN, Warszawa 1972.
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Warszawa 1993.

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, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy, ksztalcenia podstawowego z matematyki
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 125 75
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaz-
naczy¢ 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 1,5 1,5
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BY)

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 i twierdzeniami rachunku rézniczkowego
funkcji jednej zmienneyj.

C3. Zapoznanie z poje¢ciem calki oznaczonej, jej podstawowymi wlasno$ciami oraz
metodami obliczania.

C4. Przedstawienie przyktadow praktycznych zastosowan metod analizy matematyczne;j
funkgcji 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$¢ pojecia catki oznaczonej, jej wiasnos$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. 8
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. 3
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. 4
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. 4
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

30

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 8
wykltadnicze i logarytmiczne. Funkcja odwrotna. Funkcje
trygonometryczne i cyklometryczne. Typowe roéwnania

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. 4
Badanie cigglosci funkcji. Przyblizone rozwigzywanie rbwnan.

Cw4

Rachunek rézniczkowy. Definicja pochodnej. Reguty
rézniczkowania. Styczna. Rozniczka. Reguta de I’Hospitala.
Przedzialy monotonicznos$ci funkcji. Wyznaczanie ekstremow 7

lokalnych i globalnych.

Cw5

Calka nieoznaczona. Obliczanie catek nieoznaczonych.
Catkowanie przez czgsci i podstawienie. Catkowanie funkcji 3
wymiernych i trygonometrycznych.

Cwé6

Calka nieoznaczona. Obliczanie catek nieoznaczonych.
Caltkowanie przez czesci i podstawienie. Catkowanie funkcji 4
wymiernych i trygonometrycznych.

Cw7 | Kolokwium.

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F.P-Cw PEU_U1-PEU_US3, | 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 30 30
(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 15 15
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 , 2
zbiezno$ci. Przyktady zastosowan.
W2 Szeregi liczbowe. Podstawowe kryteria zbieznosci. Zbiezno$¢ 3
y bezwzgledna i warunkowa. Kryterium Leibniza.
Wy3 Szeregi potegowe. Promien 1 przedzial zbieznosci. Twierdzenie 2

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. 8
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 >
biegunowych. Przyklady zastosowan catek podwojnych.
Wy6 Wprowadzenie do rownan rozniczkowych i przeksztalcenie 6

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. 4
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl | Calki niewlasciwe pierwszego rodzaju. Obliczanie catek
niewlasciwych, badanie zbieznosci, przyktady zastosowan. 2
Cw2 | Szeregi liczbowe. Badanie zbieznosci szeregow liczbowych. 2
Cw3 | Szeregi potegowe. Wyznaczanie przedziatu zbieznosci szeregu
potegowego. Rozwijanie funkcji w szereg potggowy przy 4

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 9
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 6
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. 5
Zastosowanie przeksztatcenia Laplace’a do rozwigzywania rownan
rézniczkowych liniowych pierwszego i drugiego rzedu.

Cw7 | Kolokwium 2

Suma godzin 30

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 wyklady 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 Architektura i budownictwo energooszczedne
Nazwa w jezyku angielskim Energy sufficiency architecture and buildings
Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Odnawialne zrédta energii
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) OZE w budownictwie
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu WO090ZE-S12367
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 45
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3

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

w tym liczba 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

Podstawowa wiedza o budownictwie, OZE, wymianie ciepta

CELE PRZEDMIOTU
C1 — zapoznanie studentéw z typologia, systemami i stopniem integracji OZE z architektura
C2 — zaznajomienie studentow z nowoczesnymi strategiami OZE w architekturze
C3 — wskazanie uwarunkowan stosowania OZE w architekturze
C4 — zapoznanie studentéw z danymi klimatycznymi, promieniowaniem stonecznym i ochrong przed
jego nadmiarem w budownictwie energooszczednym i pasywnym
C5 — zapoznanie studentdéw z metodami utrzymania komfortu cieplnego w budynkach

C6 — zapoznanie studentéw z technologiami wykorzystania roslin dla potrzeb ochrony cieplne;j
budynkow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU WO01 — zna potencjat wykorzystania OZE w architekturze

PEU_ W02 — posiada wiedz¢ na temat systematyki OZE w architekturze

PEU W03 — zna proces zintegrowanego projektowania z uwzglednieniem OZE

PEU W04 — zna sposéb tworzenia i wykorzystania danych TMY

PEU_ W05 — zna sposoby ochrony budynkéw przed nastonecznieniem

PEU W06 — posiada wiedz¢ na temat sposobow odzysku ciepta wentylacji

PEU W07 — posiada widz¢ dotyczacg budowy 1 wykorzystania gruntowych wymiennikéw
ciepta

PEU W08 — ma wiedze na temat klimatyzacji pasywnej oraz urzadzen klimatyzacyjnych
napg¢dzanych energia promieniowania slonecznego

PEU W09 — posiada wiedz¢ na temat szczelno$ci pneumatycznej budynkoéw

PEU W10 — posiada wiedz¢ na temat ostaniania termicznego oraz wykorzystania zieleni

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje;c’ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie, opis wymogow kursu

Wy2 | Prapoczatki i typologia

Wy3 | Systemy budynkowe i integracja

Wy4 | Architektura solarna 1 wiatrowa

Wy5 | Zintegrowane projektowanie

Wy6 | Koncepcje architektoniczne

Wy7 | Architektura eksperymentalna

Wy8 | Typowy Rok Meteorologiczny (TMY)

Wy9 | Ostony przeciwstoneczne budynkow

Wyl0 | Odzysk ciepta wentylacji

Wyll | Gruntowe wymienniki ciepta

Wyl12 | Szczelno$¢ pneumatyczna budynkow

Wyl3 | Zielone dachy i elewacje

Wyl14 | Klimatyzacje z napgdem solarnym, Ostanianie termiczne

N[ [R[WIWIWINININ [ |0 |—|—

Wyl5 | Podsumowanie, zaliczenie koncowe

=~
W

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny
N2. 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 WOI - Test sprawdzajacy
PEU W10

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[10]

[11]

[12]
[13]

[14]
[15]

Jodidio P., Green Architecture Now, 2009

A Green Vitruvius, Principles and practice of sustainable architectural design, 2011
Edwards B., Rough Guide to Sustainability, 2010

Pawlyn M., Biomimicry in Architecture, 2016

Ba¢. A, Zréwnowazenie w architekturze, od idei do realizacji na przyktadzie dokonan
kanadyjskich, 2016

Gissen D. (ed), Big&Green, Toward sustainable architecture in the 21% century, 2003
Sty$ D., Kordana S., Odzysk ciepta odpadowego w instalacjach i systemach
kanalizacyjnych, KaBe, 2013

Pawitoj¢ 1 inni, Odzysk ciepla w systemach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych, Masta,
1999

Staniszewski D., Targanski W., Odzysk ciepla w instalacjach chtodniczych i
klimatyzacyjnych, Masta 2007

Sowinski M., Wotoszyn E.., Meteorologia i klimatologia w zarysie, Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej 2013

Slusarek J., Rozwiazania strukturalno-materialowe balkondw, tarasow i dachow
zielonych, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej 2010

Feist W. i inni., Podstawy budownictwa pasywnego, Nowator 2012

Szajda-Birnfeld E., Zielone dachy, zrownowazona gospodarka wodna na terenach
zurbanizowanych, Wroctawski Uniwersytet Przyrodniczy, 2012

miesi¢cznik ,,Wentylacja i Klimatyzacja”

miesi¢cznik ,,Cieplownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja”

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[16]
[17]

18]
19]
20]
21]
22]
23]
24]
25]

e

Wines J., Ziclona architektura, 2008

Kasperski J., Ba¢ A. (red), Kierunki rozwoju budownictwa energooszczgdnego i
wykorzystania odnawialnych zrédet energii na terenie Dolnego Slaska, 2013

Bac¢ A. (red), Architektura energoaktywna, tom 11 2, 2020

Marchwinski J., Zielonko-Jung K., Wspotczesna architektura proekologiczna, 2012
Jones P., Klimatyzacja. Arkady 2001

Ullrich H.J., Technika klimatyzacyjna, Masta 2001

Muneer, T., Solar Radiation & Daylight Models, Archicetural Press, 1997,

Vignola F. eta al., Solar and Infrared Radiation Measurments, CRC Press, 2012
Zhang L-Z., Total Heat Recovery, Nova 2009

Stein B., Reynolds J.S., Mechanical and Electrical Equipment for Bulidings, Wiley,
2000

Lechner N., Heating Cooling Lighting, Wiley, 2009

Kohlenbach P., Jacob U., Solar cooling, Earthscan, 2010

Karellas S., et al.,Solar Cooling Technologies, CRC Press 2016

Henning H.M. et. al., Solar Cooling Handbook, SHC 2012

Weiss W. Solar Heating Systems for Houses, IEA 2003

Eicker U., Solar Technologies for Buildings, Wiley 2001




[32] Kreider J.F. Heating and Cooling of Bulidings, McGrawHill 2002
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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Audyt efektywnoSci energetycznej
Nazwa w jezyku angielskim Energy efficiency audit

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Odnawialne zrédta energii
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) Przemystowe instalacje OZE
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy

Kod przedmiotu WO090ZE-S12360

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(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 termodynamika i przekazywaniem ciepta
2. Umiejetnosé¢ postugiwania si¢ arkuszem kalkulacyjnym

CELE PRZEDMIOTU
C1 — przekazanie podstawowej wiedzy 1 wyksztalcenie umiejetnosci dotyczacych wykonywania
poszczegblnych etapow audytow efektywnos$ci energetycznej
C2 — zaznajomienie studentow z aktami prawnymi i normalizacyjnymi dotyczacymi efektywnosci
energetycznej
C3 — przekazanie wiedzy na temat racjonalnego uzytkowania energii w sektorze przemystowym
C4 — wyksztatcenie umiej¢tnos$ci wykonywania obliczen projektowego obcigzenia energetycznego i
zapotrzebowania na produkty energetyczne w przygotowanych przez studentow arkuszach
kalkulacyjnych
C5 — wyrobienie umiejetnosci analizowania obiektow pod wzgledem energetycznym z




uwzglednieniem analizy energetycznej, efektu ekologicznego oraz podstawowej analizy
ekonomicznej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z. zakresu wiedzy:
PEU W01 — ma wiedze¢ na temat norm prawnych dotyczacych efektywnosci energetyczne;j
PEU_WO02 — zna procedur¢ wykonywania audytow efektywnosci energetycznej
PEU_WO03 — posiada wiedz¢ na temat wyznaczania efektu energetycznego, ekologicznego i
ekonomicznego audytu efektywnosci energetyczne;j
PEU_W04 — posiada widze¢ dotyczacg systemu zarzgdzania energia

Z. zakresu umiejetnosci:
PEU _UO1 — potrafi wykona¢ obliczenia dotyczace audytu efektywnosci energetyczne;j
PEU_UO02 — potrafi sporzadzi¢ karte audytu efektywnos$ci energetyczne;j

Z. zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 — ma $wiadomos¢ wazno$ci racjonalnego uzytkowania energii

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl |Sprawy organizacyjne, wprowadzenie 2
W2 Regulacje prawne dotyczace wykonywania audytow efektywnosci )
Y energetycznej
Regulacje prawne dotyczace wykonywania audytow efektywnosci
Wy3 . . . L. . 2
energetycznej, algorytm wykonywania audytow efektywnosci energetycznej
Wy4 | Efekt energetyczny audytu efektywnosci energetycznej 2
Wy5 | Efekt ekonomiczny i ekologiczny audytu efektywnosci energetycznej 2
Wy6 | System zarzadzania energig — ISO 50001:2011 2
W7 Prezentacja dziatan technologicznych dotyczacych poprawy efektywnosci )
y energetycznej
Wy8 | Test zaliczeniowy 1
Suma godzin 15
Forma zaj¢¢ - projekt Liczba godzin
Prl Sprawy organizacyjne, wybor obiektu dla ktérego zostanie wykonany 1
audyt efektywno$ci energetycznej
Obliczenia poszczegdlnych etapéw audytu efektywnos$ci energetycznej 12
Pr2 Pr7 :
- wybranego obiektu
Pr8 | Przedstawienie i obrona raportu 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna
N2. Obliczenia w przygotowanym wilasnorgcznie arkuszu kalkulacyjnym
N3. Przygotowanie sprawozdania z przeprowadzonych obliczen i analiz
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)

P (wyktad) PEU WO01-PEU W04 | Test sprawdzajacy

P (projekt) PEU _UO01- PEU_UO02 Sprawozdanie z wykonanych prac,
Obrona raportu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Rozporzadzenie Ministra Energii w sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu sporzadzania
audytu efektywno$ci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii

[2] Robakiewicz M., Audyty efektywnosci energetycznej i audyty energetyczne przedsigbiorstw,
Biblioteka Fundacji Poszanowania Energii, Warszawa 2018

[3] Robakiewicz M., Vademecum — audyty energetyczne, Biblioteka Fundacji Poszanowania
Energii, Warszawa 2018

[4] Panek A., Robakiewicz M., Audyty efektywnosci energetycznej, Biblioteka Fundacji
Poszanowania Energii, Warszawa 2013

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Strzeszewski M., Wereszczynski P., Norma PN-EN 1283 1. Nowa metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego. Poradnik. Warszawa 2007.

[2] Szargut]., Zigbik A. Koziot J., Janiczek R., Kurpisz K., Chmielniak T., Wilk R., Racjonalizacja
uzytkowania energii w zaktadach przemystowych. Poradnik audytora energetycznego,
Biblioteka Fundacji Poszanowania Energii, Warszawa

[3] Nowak E, Racjonalizacja gospodarki energia elektryczna w zaktadach przemystowych.
Poradnik audytora energetycznego, Biblioteka Fundacji Poszanowania Energii, Warszawa
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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Automatyka przemystowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Industrial automation
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Odnawialne zrodta energii
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Przemystowe instalacje OZE
Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu WO090ZE-S12358
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 15 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin 30 60
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktow 0 1,5
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze
praktycznym (P)
w tym liczba punktow 0,5 1,5
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych
0soOb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
Wiedza 1 umiejetnosci z zakresu algebry, rachunku rézniczkowego, statystyki 1 fizyki
podstawowych systemdéw mechanicznych, termodynamicznych i elektrycznych. Dodatkowo
kompetencje w zakresie kursow: 1. Podstawy automatyki, 2. Podstawy elektroniki i
elektrotechniki, 3. Technologie informacyjne oraz 4. Miernictwo i systemy pomiarowe.




CELE PRZEDMIOTU
Cl — Zdobycie podstawowej wiedzy na temat najnowszych systemow automatyki
przemystowe;.
C2 — Zdobycie praktycznych umiejetnosci w zakresie nowoczesnych technologii automatyki
przemystowe;.
C3 — Nabycie umiejetnosci spotecznych niezbednych w karierze zawodowe;.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy, student(ka):

PEU W01 — zna podstawowe architektury i wzorce projektowe systemow automatyki,

PEU W02 — zna typowe urzadzenia i oprogramowanie uzywane w nowoczesnych systemach
automatyki,

PEU_WO03 — zna najbardziej obiecujace kierunki rozwoju systemdéw automatyki.

Z zakresu umiejetnosci, student(ka):

PEU _UOI — potrafi zaprojektowac praktyczny system automatyki na podstawie zadanej
specyfikacji,

PEU_UO02 — potrafi samodzielnie wykonywa¢ dokumentacj¢ techniczng dla zaprojektowanego
systemu automatyki w postaci rysunkow,

PEU _UO03 — potrafi samodzielnie zaprogramowac i uruchomi¢ zaprojektowany system
automatyki.

Z zakresu kompetencji spotecznych, student(ka):
PEU _KOI1 — potrafi w precyzyjny 1 zrozumialy sposéb formutowaé wypowiedzi,

PEU K02 — posiada zdolno$¢ ustawicznego samoksztatcenia oraz wymiany posiadanej
wiedzy z cztonkami zespotu,
PEU KO3 — jest w stanie pracowa¢ w zespole przynoszac pozytywny wklad w rezultaty
zespohu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Lg:)c(;;)i?l

Wprowadzenie do zasadniczych zagadnien automatyki przemystowe;.
Wyl Podstawowe architektury i paradygmaty. 2
Wy2 | Sterowniki i komputery przemystowe. 2
Wy3 P'rze'mysl.owe standardy i protokoty transmisji danych. Przemystowe )

sieci teleinformatyczne.
Wy4 | Czujniki 1 przetworniki. 2
Wy5 | Elementy wykonawcze. 2
Wy6 | Sztuczna inteligencja w automatyce przemystowe;. 2
Wy7 | Robotyka przemystowa. 2
Wy8 | Zaliczenie przedmiotu. 1

Suma godzin 15




Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Sprawy organizacyjne, zapoznanie z laboratorium i zasadami pracy. 2
La2 | Projektowanie systemow elektrycznych i automatyki — cze$¢ 1. 2
La3 | Projektowanie systemow elektrycznych 1 automatyki — cze$¢ 2. 2
La4 | Projektowanie systemow elektrycznych 1 automatyki — cze$¢ 3. 2
La5 | Projektowanie systemow elektrycznych i automatyki — cze$¢ 4. 2
La6 | Projektowanie systemow elektrycznych 1 automatyki — cze$c¢ 5. 2
La7 | Projektowanie systemow elektrycznych i automatyki — cze$¢ 6. 2
La8 | Tworzenie dokumentacji systemow elektrycznych i automatyki — 2
czes$C 1.
La9 | Tworzenie dokumentacji systemow elektrycznych i automatyki — 2
cze$C 2.
Lal0 | Tworzenie dokumentacji systemow elektrycznych i automatyki — 2
czesSe 3.
Lall | Tworzenie oprogramowania na sterownik PLC — cze$¢ 1. 2
Lal2 | Tworzenie oprogramowania na sterownik PLC — cze$¢ 2. 2
Lal3 | Tworzenie oprogramowania na sterownik PLC — cze$¢ 3. 2
Lal4 | Tworzenie oprogramowania na sterownik PLC — cze$¢ 4. 2
Lal5 | Zajecia dla powtarzajacych ¢wiczenia, zaliczenia przedmiotu. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad: wyktadanie informacji, prezentacja multimedialna, aktywizowanie studentow
poprzez pytania oraz dyskusje.
N2. Laboratorium: praca laboratoryjna studentow, tworzenie sprawozdan przez studentow, ich
praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych, dyskusja nad realizowanym
zadaniem, pisemna lub ustna kontrola przygotowania.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - Wyklad

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

koniec semestru)

Numer efektu uczenia
sie

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia
si¢

F1 PEU WOI..PEU W03, | Kolokwium zaliczeniowe
PEU UO1... PEU U03,
PEU KO1... PEU KO03.

P=FI

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE -
Laboratorium

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

koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia
si¢




F2 ... FN PEU WOI..PEU W03, Odpowiedzi ustne i pisemne,
PEU UOI1...PEU UO03, demonstracje dziatania algorytmow i
PEU KO1...PEU KO03. uktadow,
okazanie dokumentacji,
sprawozdania.

P = $rednia ocen F2 ... FN

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] C. Dey, S. K. Sen, Industrial Automation Technologies, Taylor & Francis Group, 2020

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

[3] Poradnik Mechatronika, REA, 2015
[4] Dokumentacja techniczna uzytych sterownikéw, urzadzen i standardéw komunikacji.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Alp Ustundag, Emre Cevikcan, Industry 4.0: Managing The Digital Transformation,
Springer, 2018
[2] Cetikunt S. Mechatronics with Experiments, Wiley &Sons, 2015
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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:

Biomasa w energetyce

Biomass in energy production

Odnawialne Zrédta energii

I stopien, stacjonarna

obowigzkowy / kierunkowy

WO090OZE-S12327

Grupa kurséw: nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 0,75
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 0.5 0.75

udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Wiedza, umiej¢tnoscei i inne kompetencje z zakresu podstaw: fizyki, chemii oraz mechaniki plynow i

termodynamiki.

wybuchowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie studentéw z typowymi paliwami pochodzenia biomasowego stosowanymi w
energetyce, ich parametrami energetycznymi, mechanizmami ich spalania oraz okre$laniem
zapotrzebowania powietrza i efektu cieplnego spalania.

C2 — Zapoznanie studentdw z organizacjg spalania paliw biomasowych w podstawowych typach
komor spalania z uwzglednieniem emisji podstawowych zanieczyszczen oraz zagrozen

C3 — Wyrobienie u studentow umiejetnosci postugiwania si¢ paliwami biomasowymi i biopaliwami,
zapoznanie z metodyka pomiarowa oraz diagnozowaniem jakos$ci proceséw spalania.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna¢ podstawy stechiometrii i kinetyki chemicznej procesow spalania paliw
biomasowych oraz rozumie¢ mechanizmy powstawania zanieczyszczen w procesach
spalania

PEU_WO02 — zna¢ wtasciwosci paliw biomasowych, biopaliw gazowych i ciektych oraz zna¢ metody
wyznaczania ich podstawowych parametrow energetycznych,

PEU_ W03 — zna¢ systemy spalania i sposoby organizacji procesu spalania roznych paliw
biomasowych w paleniskach roznego typu, zna¢ sposoby diagnozowania procesu spalania
1 ograniczania emisji zanieczyszczen.

Z zakresu umiegjetnosSci:

PEU_UO1 — potrafi okresli¢ podstawowe parametry biomasy i biopaliw pod katem uzytkowania jako
paliwa wykona¢ analizy fizyko-chemiczne materiatdéw biomasowych, przeliczy¢
parametry wg obowigzujacych norm i potrafi¢ je zinterpretowac,

PEU_UO03 — potrafi oceni¢ jako$¢ spalania biopaliw na podstawie wynikéw pomiaréw sktadu spalin i
statych produktow spalania z kotta, potrafi¢ dobra¢ odpowiednie paliwa do réznego typu

urzadzen.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zanc' - wyklad Liczba godzin
Struktura wykorzystania paliw w energetyce. Podziat paliw biomasowych.
Wyl . 1
Produkty przerobu biomasy.
Wy2 Biomasa, biopaliwa i paliwa alternatywne — badania podstawowych )
wlasciwosci paliw i ich parametryzacja.
Wy3 Stechiometria i kinetyka chemiczna proceséw spalania. Zapotrzebowanie na 5
powietrze do spalania paliw.
Wy4 | Spalanie, wspoétspalanie i zgazowanie paliw biomasowych. 4
Wy6 Spalanie biomasy w paleniskach réznego typu. Diagnostyka procesow )
spalania.
Mechanizmy powstawania zanieczyszczen w procesach spalania biomasy i
Wy7 | . . . 2
biopaliw oraz sposoby ich redukcji.
Wy8 | Zagrozenia pozarowo-wybuchowe w instalacjach biomasowych. 2
Wy9 | Zaliczenie przedmiotu. 2
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal | Sprawy organizacyjne i szkolenie BHP 1
Badanie podstawowych parametréw fizyko-chemicznych biomasy i
biopaliw (rozdrabnianie, rozktad ziarnowy, granulacja, analizy peletow,
La2-4 . . ; . o . 6
analiza techniczna, analiza elementarna); przeliczanie i interpretacja
uzyskanych wynikow
La5 | Piroliza paliw biomasowych 2
La6 | Parametry pozarowo-wybuchowe biomasy i biopaliw 2
La7 | Badanie emisji zanieczyszczen gazowych podczas spalania paliw 2
biomasowych lub przetworzonych biopaliw
La8 | Zaliczenie przedmiotu. 2
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.
N2. Wykonanie pomiaréw przy stanowiskach laboratoryjnych.

N3. Opracowanie i omoéwienie sprawozdan z laboratoriow.

N4. 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)

P1 PEU WO01-PEU W03 | Kolokwium zaliczajgce wykltad.

Kroétkie kartkowki lub odpowiedzi ustne
sprawdzajace przygotowanie do zajec;
aktywnos¢ na zajgciach; sprawozdania

P2 PEU UOI-PEU U02 | sporzadzone na podstawie wykonanych w
laboratorium pomiarow.

Ocena koncowa jest $rednig uzyskanych ocen
czastkowych.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] ,.Spalanie i Paliwa” - skrypt, red. W. Kordylewski, Politechnika Wroctawska, Wroctaw 2008
[2] ..Spalanie i wspolspalanie biopaliw statych” W. Rybak, Politechnika Wroctawska, Wroctaw 2006
[3] ,Laboratorium techniki spalania”, red. R. Wilk, Wyd. Pol. Slaska, Gliwice 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] ,,Podstawy Proceséw Spalania” Kowalewicz, WNT, Warszawa, 2000

[2] ,,Techniki Czystego Spalania” J. Jarosinski, WNT, Warszawa, 1996

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

[4] ,,Ocena zagrozenia wybuchem” Wolinski M., Ogrodnik G., Tomczuk J., SzGSP, Warszawa 2007

[5] ,,Laboratorium spalania”, R. Porowski, M. Gieras, Oficyna Wyd. Pol. Warszawskiej, 2018

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

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




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Budownictwo i fizyka budowli

Nazwa w jezyku angielskim Building Construction and Building Physics
Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Odnawialne zrédta energii

Specjalnos¢ (jesli dotyczy) OZE w budownictwie

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy

Kod przedmiotu WO090ZE-S12337

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z7U)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 1

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 0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Unmiejetnos¢ postugiwania si¢ arkuszem kalkulacyjnym

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie studentow ze sposobami wymiany ciepta pomigdzy budynkiem a otoczeniem.
C2. Zapoznanie studentdow z zasadami projektowania nowoczesnych, energooszczednych i
proekologicznych budynkow mieszkalnych oraz uzytecznosci publicznej i ich elementow.
C3. Wyksztatcenie umiejetnosci projektowania i prawidtowego rozmieszczenia termoizolacji w
przegrodach.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO!

Zna i rozumie podstawowe pojgcia i terminologi¢ z zakresu Budownictwa
Ogolnego. Zna rodzaje uktadow konstrukcyjnych budynkow oraz zasady
konstruowania i wykonywania podstawowych elementow budowlanych takich jak:
fundamenty, $ciany, stropy, dachy strome, stropodachy, balkony, schody, tarasy.

PEU W02 Ma podstawowa wiedz¢ na temat analizy, projektowania i konstruowania obiektow
budownictwa ogdlnego.

PEU W03 Zna normy oraz wytyczne i przepisy dotyczace projektowania obiektow budowlanych
iich elementow

PEU W04 Zna podstawy fizyki budowli, rozumie zjawiska dotyczace dyfuzji ciepta i wilgoci w

obiektach budowlanych, zna zasady projektowania obiektow budowlanych z
uwzglednieniem energooszczednosci

Z zakresu umiegjetnosSci:

PEU UO01 Umie samodzielnie wykona¢ elementy projektu architektoniczno-budowlanego
niewielkiego budynku zrealizowanego w technologii tradycyjne;.

PEU U02 Umie samodzielnie rozwigza¢ problemy projektowe architektoniczno-budowlane i
narysowac¢ szczegoty budowlane.

PEU U03 Potrafi dokona¢ wyboru i poprawnie zastosowa¢ materialy budowlane, znajac ich
wlasciwosci

PEU U04 Potrafi wykona¢ oceng cieplno-wilgotnosciowa dowolnej przegrody budynku.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KOl

PEU K02

PEU K03

Potrafi pracowac nad realizacjg zadania samodzielnie lub w zespole projektowym.
Potrafi przedstawi¢ wiasne, samodzielne rozwigzania projektowe i dyskutowac nad
nimi (z prowadzacym i kolegami). Jest odpowiedzialny za rzetelno$¢ uzyskanych
wynikoéw swoich prac.

Ma $wiadomos¢ koniecznos$ci poszerzania wiedzy zardwno w zakresie znajomosci
tradycyjnych rozwigzan konstrukcyjnych, jak i nowoczesnych technologii wznoszenia
wielorodzinnych budynkéw mieszkalnych.

Ma $wiadomos¢ potrzeby zrdwnowazonego rozwoju w budownictwie

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie, omowienie zasad zaliczania. Wprowadzenie do wyktadu,
Wyl |program, wymagania. Wyjatki z ustawy Prawo budowlane. Terminologia, 2
rodzaje budynkow. Uktady konstrukcyjne budynkow.
Elementy budynkow, elementy konstrukcji. Wyjatki z Rozporzadzenia w
Wy2 | sprawie warunkow technicznych. Osie konstrukcyjne i moduty budowlane. 2
Zasady wymiarowania rysunku budowlanego.
Wy3 | Fundamenty budynkow $cianowych i szkieletowych. 1
Wy4 | Rodzaje konstrukceji $cian w budownictwie ogdlnym. 3
Wy5 | Rodzaje konstrukcji stropowych w budownictwie ogdlnym. 2
Charakterystyka podstawowych rozwigzan konstrukcyjnych dachéw w
Wy6 ¢ S 2
technologii tradycyjne;j.
Ogodlna  charakterystyka  wielkoptytowych — systeméw  budownictwa
Wy7 |mieszkaniowego, stosowanych dawnie;. 2
Charakterystyka wspdtczesnych systemow wznoszenia betonowych




wielorodzinnych budynkéw mieszkalnych w technologii monolitycznej.

Wy8

Wprowadzenie do przedmiotu. Migjsce i rola ‘Fizyki Budowli’ we
wspotczesnym budownictwie. Podstawy wymiany ciepta przez przegrody
budowlane. Wtasciwosci cieplno-fizyczne materialdéw budowlanych, rodzaje
1 prawa wymiany ciepta, przenikanie ciepta.

Wy9

Podstawy teorii przewodnictwa cieplnego - pole temperatury, nieustalone
przewodzenie ciepta, stateczno$¢ cieplna oraz dynamiczne cieplne
wlasciwosci przegrod budowlanych.

Wyl0

Jednokierunkowe przenikanie ciepta przez przegrody. Wspotczynnik
przenikania ciepta. Rozktad temperatury w przegrodach. Aktualne
wymagania oraz tendencje w normalizacji ochrony cieplnej budynkow
w Polsce.

Wyll

Dyfuzja pary wodnej przez przegrody budowlane — opis formalny zjawisk,
kondensacyjne zawilgocenie przegrod, sposoby ograniczania i eliminacji
zawilgocenia kondensacyjnego oraz ryzyka rozwoju grzybow plesniowych.

Wyl2

Zasady projektowania przegrod budowlanych pod wzgledem cieplno-
wilgotno$ciowym. Mostki cieplne w budynkach. Wptyw mostkow cieplnych
na straty ciepta z budynkow.

Wyl3

Termomodernizacja budynkow mieszkalnych i uzytecznos$ci publiczne;j
w Polsce — uwarunkowania techniczno-prawne, zakres, procedury formalne,
audyt energetyczny, technologie materiatlowo-systemowe.

Wyld

Termowizyjne badania budynkow — podstawy teoretyczne, zasady
wykonywania, bledy pomiarowe, interpretacja termogramow.

Wyl5

Test sprawdzajacy wiedze¢

Suma godzin

30

Forma zaj¢¢ - projekt

Liczba godzin

Prl

Wprowadzenie, przeszkolenie BHP. Oméwienie zakresu przedmiotu, sprawy
organizacyjne, omowienie zasad zaliczania. Rozdanie tematow
projektowych. Ustalenie harmonogramu zajec.

Pr2

Omowienie zasad projektowania parteru w budynku mieszkalnym
jednorodzinnym. Omowienie zasad wymiarowania rysunkow budowlanych.

Pr3

Omowienie zasad sporzadzania przekroju pionowego budynku
jednorodzinnego.

Pr4

Sprawdzenie i przyjecie rzutu parteru i przekroju pionowego.

Pr5

Omowienie sposobéw wymiany ciepta pomigdzy budynkiem a otoczeniem.
Podanie sposobu obliczania wspotczynnika przenikania ciepta dla roznych
rodzajow $cian. Przyktady obliczeniowe.

Pr6

Podanie sposobow obliczania wspolczynnika przenikania ciepta dla
pozostatych przegrdd ograniczajgcych kubature ogrzewang budynku.
Przyktady obliczeniowe.

Pr7

Omowienie metody graficznej i numerycznej obliczania rozktadu
temperatury w przegrodzie. Oméwienie sposobu sprawdzania mozliwos$ci
wystgpienia plesni na powierzchni przegrody, sprawdzenia ryzyka
kondensacji powierzchniowej oraz mozliwo$ci kondensacji pary wodnej
wewnatrz przegrody.

Suma godzin

15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1.

N2.

N3.

Wyktad: prezentacje multimedialne tresci wyktadu w formie tradycyjnej lub przez
dedykowane narzg¢dzia do nauczania zdalnego, udostepnienie materiatow dydaktycznych
poprzez platformy e-learningowe

Projekt: prezentacje multimedialne tresci projektu w formie tradycyjnej lub przed dedykowane
narzg¢dzia do nauczania zdalnego oraz prezentacje dziatania wybranych programow
komputerowych, udostepnienie materiatdow dydaktycznych poprzez platformy e-learningowe
Konsultacje tradycyjne lub zdalne.

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)

F1 (wyktad) PEU WOl1- Test sprawdzajacy z wyktadu
PEU W02 (zakres Wyl - Wy7)
F2 (wyktad) PEU WO03- Test sprawdzajacy z wyktadu
PEU W04 (zakres Wy8 - Wyl4)
P (wyktad) =0,5 x F1 + 0,5 x F2
F3 (projekt) PEU_UO1 Ocena z ¢wiczenia nr 1
PEU U02 (zakres Pr2 - Pr4)
PEU_KO1
PEU K02
F4 (projekt) PEU_UO03 Ocena z ¢wiczenia nr 2
PEU U04 (zakres Pr5 - Pr7)
PEU_KO1
PEU K03

P (projekt) = 0,5 x F3 + 0,5 x F4

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

[9]

Dylla A.: Fizyka cieplna budowli w praktyce. Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe. WN PWN,
Warszawa 2015.

Dz. U. 2019, poz. 1065, Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r.
w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.
Kaliszuk-Wietecka A.: Budownictwo zrownowazone. Wybrane zagadnienia z fizyki budowli.
PWN, Warszawa 2017.

Michalak H., Pyrak S., Budynki jednorodzinne. Projektowanie konstrukcyjne, realizacja,
uzytkowanie. Arkady, Warszawa 2013.

Nurzynski J.: Ochrona przed hatasem w zréwnowazonym budownictwie. ITB, Warszawa 2013.
Praca zbiorowa pod kier. Ba¢ A., Architektura energoaktywna po 2021, Tom 1 i 2, Oficyna
wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2020.

Praca zbiorowa pod kierunkiem Lecha Lichotai, Budownictwo ogdlne T.3. Elementy
budynkow, podstawy projektowania, Arkady, Warszawa 2011.

Praca zbiorowa pod kierunkiem Wiestawa Buczkowskiego, Budownictwo ogdlne T.4.
Konstrukcje budynkow, Arkady, Warszawa 2010.

Praca zbiorowa: Budynki o niemal zerowym zuzyciu energii. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2017.

[10] Schabowicz K., Gorzelanczyk T., Budownictwo ogélne. Podstawy projektowania i obliczania

budynkow, DWE, Wroctaw 2020.




[11] Ustawa z dnia 7 lipca 1994. Prawo budowlane, Dz. U. Nr 89 z 1994 r., poz. 414, z
poOzniejszymi zmianami.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[12] Laskowski L.: Ochrona cieplna i charakterystyka energetyczna budynku. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005.

[13] Markiewicz-Zahorski P., Budownictwo ogdlne. Podrgcznik dla architektow, Archi-Plus,
Krakow 2018.

[14] Wojtczak E., Budownictwo ogdlne w ujeciu tradycyjnym, Wydawnictwo Politechniki
Gdanskiej, Gdansk 2020

[15] Aktualne normy i przepisy budowlane.

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

Henryk Nowak, henryk.nowak@pwr.edu.pl
Ryszard Antonowicz, ryszard.antonowicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

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

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

Kod przedmiotu:

KARTA PRZEDMIOTU

I stopien, stacjonarna

CAD 2D
CAD 2D
Odnawialne zrodta energii

obowigzkowy
WO090ZE-S12310

Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,5

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ zasad sporzadzania i umiejetno$¢ odczytywania rysunkow technicznych

2. Umiejetnos$¢ obstugi komputera z systemem operacyjnym MS Windows

\

projektowych z zastosowaniem programu AutoCAD

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z zasadami pracy w programach komputerowego wspomagania prac

C2 — Wyrobienie umiej¢tnoscei tworzenia dokumentacji technicznej w zakresie rysunkéw 2D




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UOI — umiejetnos$¢ tworzenia i modyfikowania modeli 2D

PEU_UO02 — umiejetnos$¢ przygotowania wydruku modelu z koniecznymi opisami i
wymiarowaniem

PEU _UO03 — umiejetnos¢ efektywnego przenoszenia danych pomigdzy dokumentami i
wspotpracy z innymi uzytkownikami

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Podstawowe pojecia i zasady tworzenia modelu 2
La2 Rysowanie precyzyjne 2
La3 Projektowanie elementow, kreskowanie 2
La4 Projektowanie elementow cz. 2 2
Las Modyfikacja elementow 2
La6 Modyfikacja elementéw cz. 2 2
La7 Podstawy wymiarowania 2
La8 Elementy uzupelniajace: oznaczenia przekrojoéw, tolerancji, spawow 2
La9 Praca na arkuszu, tworzenie rzutni 2
Lal0 | Przygotowanie wydruku 2
Lall | Projektowanie parametryczne 2
Lal2 | Bloki 2
Lal3 | Szablony i praca zespolowa 2
Lal4 | Zaawansowane mozliwosci programu 2
Lal5 | Praca kontrolna 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wprowadzenie do poszczegdlnych zagadnien realizowanych na zajeciach
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 osiaggniecia efektu uczenia si¢

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

F1 PEU UO1- PEU UO3 | Kontrola w trakcie zaj¢¢, krotkie
sprawdziany umiejetnosci dotyczace
zrealizowanych zagadnien

F2 PEU UO1- PEU UO0O3 | Praca kontrolna

P = (F1+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 i 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 Certyfikacja energetyczna
Nazwa w jezyku angielskim Energy performance certification
Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Odnawialne zrédta energii
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) OZE w budownictwie

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu WO090ZE-S12344

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z7U)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 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)

0,5 1,5

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 $wiadectw charakterystyki energetycznej
C2 — zaznajomienie studentow z normami dotyczacymi ochrony cieplnej budynkoéw
C3 — przekazanie wiedzy na temat racjonalnego uzytkowania energii w sektorze komunalno-
bytowym
C4 — wyksztatcenie umiej¢tnos$ci wykonywania obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto,
chtdd oraz energie elektryczng na cele oswictleniowe w przygotowanych przez studentéw arkuszach
kalkulacyjnych
C5 — wyksztalcenie umiejgtnosci sporzadzania Swiadectw charakterystyki energetycznej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — zna strukture zuzycia energii w gospodarstwach domowych

PEU W02 — zna znormalizowane metody wyznaczania wspotczynnika przenikania ciepta dla przegrod
budowlanych

PEU_WO03 — posiada wiedz¢ z zakresu obliczania strat ciepta w budynkach

PEU_ W04 — posiada widz¢ dotyczacg obliczania sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla
budynkow

PEU_WO05 — ma wiedz¢ na temat formy i sporzadzania §wiadectw charakterystyki energetycznej

PEU W06 — ma wiedz¢ na temat norm ochrony cieplnej dla budynkéw w Polsce

PEU_ W08 — posiada wiedze na temat sposobow zmniejszania zapotrzebowania energi¢ pierwotng na
cele grzewcze, chtodnicze i oswietleniowe.

Z. zakresu umiejetnosci:

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

PEU_UO02 — potrafi obliczy¢ roczne straty i zyski cieplne

PEU_UO03 — potrafi obliczy¢ roczne zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody
uzytkowej

PEU_U04 — potrafi obliczy¢ roczne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng na cele o§wietleniowe

PEU_UOS5 — potrafi obliczy¢ sezonowe zapotrzebowanie na ciepto dla budynku

PEU_UO06 — stosuje komercyjne oprogramowanie stuzace do sporzadzania swiadectw charakterystyki
energetycznej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Sprawy organizacyjne, charakterystyka sektora bytowo-komunalnego,

Wyl charakterystyka nosnikéw energii w energetyce komunalne; 2
Wprowadzenie do metodologii certyfikacji energetycznej; regulacje prawne

Wy2 o g : 2
dotyczace wykonywania §wiadectw charakterystyki energetycznej

W3 Ocena systemu ogrzewania; okreslanie sezonowego zapotrzebowanie na )

Y cieplo na cele grzewcze

Ocena systemu wentylacji i1 klimatyzacji; okreslanie sezonowego

Wy4 | zapotrzebowania na chlod oraz ciepta do podgrzewania powietrza 2

wentylacyjnego

Ocena systemu ogrzewania; okreslanie sezonowego zapotrzebowania na
Wy5 | ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej; okres§lanie energii 2
elektrycznej na potrzeby o$wietlenia

Analiza zapotrzebowania energii na cele grzewcze, wentylacyjne,

Wy6 klimatyzacyjne i oswictleniowe 2
Wy7 | Sposoby zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢ pierwotng 2
Wy8 | Test zaliczeniowy

Suma godzin 15

Forma zaj¢¢ - projekt Liczba godzin

Sprawy organizacyjne, wybor obiektu dla ktorego zostanie wykonane 1
Pr1 | 7. . .

swiadectwo charakterystyki energetycznej
Pr2- | Wykonanie poszczegdlnych etapow charakterystyki energetyczne; 12
Pr7 |Wybranego budynku

Przedstawienie i obrona wykonanych swiadectw charakterystyki 2

Pr8 .
energetycznej

Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Prezentacja multimedialna

N2. Obliczenia w przygotowanym wilasnorgcznie 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 si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU WO1- Test sprawdzajacy
PEU_WO08

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki
energetyczne;j.

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

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

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

[3] Robakiewicz M., Ochrona cech energetycznych budynkow. Wymagania, dane, obliczenia.
Warszawa 2010.

[4] Zarski K., Charakterystyka energetyczna budynkéw, Warszawa 2010

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

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

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




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

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

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Odnawialne zrédta energii
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

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

Kod przedmiotu WO090ZE-S12302

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢é
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)

zaliczenie
na oceng

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS 3

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)

1,5

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 umiejegtnosci 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 UCZENIA SIE

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 2
oraz ich znaczenie w kontekscie wlasciwos$ci i przemian materii.
Rola proceséw chemicznych i fizykochemicznych w energetyce.

Wyl-4

Wybrane zagadnienia chemii jadrowej. Podstawowe zagadnienia z )

Wys zakresu energetyki jadrowe;.




Fundamentalne zagadnienia dotyczace reakcji chemicznych.
Wy6-9 | Podstawy wykonywania obliczen chemicznych oraz przyktady ich 8
zastosowania.
Teoretyczne i praktyczne zagadnienia z zakresu elektrochemii.
Wyl0-11 | Przyktady praktycznych zastosowan proceséw elektrochemicznych 4
W energetyce.
Podstawy chemii organicznej. Kluczowe zagadnienia z zakresu
Wyl2 | przetworstwa ropy naftowej, procesow rafineryjnych oraz paliw 2
weglowodorowych.
Teoretyczne 1 praktyczne zagadnienia dotyczace otrzymywania i
Wyl3 | wykorzystania wodoru jako paliwa i chemicznego no$nika energii. 2
Wyl14-15 | Kolokwia zaliczeniowe 4
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z prezentacjg multimedialng
N2. Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia

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

P (wyktad) PEU_WO01 - PEU_WO09 Zaliczenie na ocen¢

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 UZUPELNIAJACA:

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

[2] Peter William Atkins, Physical Chemistry

[3] J. Surygata (red.), Ropa naftowa: wlasciwosci, 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: Energetyka wiatrowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Wind Power Plants
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Odnawialne Zrodta Energii
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiéw: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / kierunkowy
Kod przedmiotu: WO090ZE-S12330
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
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, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI
Wiedza i umiej¢tnosci z zakresu kurséw: mechanika ptynow.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentow z zasadami dziatania i konstrukcjami elektrowni wiatrowych.
C2 — Omowienie zagadnien zwigzanych z charakterystykg wietrzng oraz wptywu uksztaltowania terenu
na prace turbin wiatrowych.
C3 — Omowienie teorii pracy turbin wiatrowych: teoria pgdu oraz elementu topaty.
C4 — Szczegdlowe omowienie zagadnien aecrodynamicznych.
CS5 — Zaznajomienie studentow z metoda Blade Element Method do obliczenia obcigzen
aerodynamicznych oraz mocy turbin wiatrowych.
C6 — Zaznajomienie studentdow z zagadnieniami ekonomicznymi i ekologicznymi.
C7 — Omowienie zagadnien zwigzanych z pracg farm wiatrowych oraz optymalng lokalizacjg turbin
wiatrowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
WIEDZA
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie:
PEU_WO01 — omoéwi¢ zasady dziatania i konstrukcje elektrowni wiatrowych roznych typow,
PEU W02 — zna¢ gtéwne wyniki teorii pedu oraz elementu topaty.
PEU_WO03 — przedstawi¢ rownania wykorzystywane w obliczaniu i projektowaniu EW,
PEU_W04 — opisac¢ i przeanalizowa¢ zagadnienia aerodynamiczne i konstrukcyjne EW,
PEU W05 — oméwi¢ zasady wyboru optymalnej lokalizacji turbin wiatrowych ze wzgledu na warunki
pogodowe oraz uksztaltowanie terenu.
UMIEJETNOSCI
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie:
PEU UO1 — wykorzysta¢ podstawy aerodynamiki w obliczeniach turbiny wiatrowej,
PEU_UO2 — zaprojektowa¢ EW w oparciu o metod¢ elementu topaty,
PEU _UO03 — korzysta¢ z oprogramowania Qblade i/lub ProPID w celu wyznaczenia charakterystyk
energetycznych turbiny wiatrowej,
PEU _U04 — dobra¢ optymalng lokalizacje¢ dla turbiny wiatrowej ze wzgledu na warunki pogodowe oraz
uksztattowanie terenu.
PEU _UOS — obliczy¢ roczng produkcje energii dla wybranej lokalizacji.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad IgJ(l:lZle):
Wyl Fizyka wi.atru oraz mgtematyczny opis najwaZnie.j szy§h patame.tr(')w wiatru z )
punktu widzenia turbin wiatrowych. Dobér lokalizacji turbin wiatrowych.
Wy2 Wprowadzenie do liniowe;j tegrii qulu (actu.ator disc theory), limit Betza, )
teoretyczna sprawno$¢ turbiny wiatrowe;.
Teoria turbiny wiatrowej poziomej osi obrotu z uwzglednieniem rotacji
Wy3 , o by . 2
(Angular momentum theory). Wspotczynnik indukcji katowe;.
Wy4 | Aerodynamika turbiny wiatrowej, klasyczna teoria elementu topaty. 2
Wys Klasyczna metoda elementu topaty, omowienie algorytmu obliczeniowego metody )
elementu topaty.
Wy6 | Skorygowana Teoria Elementu Lopaty. 2
Wy7 | Wprowadzenie do oprogramowania Qblade i ProPID. 2
Wy8 | Kontrola i regulacja pracy turbin wiatrowych. 2
Wy9 | Niestandardowe metody kontroli pracy turbin wiatrowych. 2
Wyl0 | Optymalizacja pracy turbiny wiatrowej w oparciu o model kosztow NREL. 2
Wyl1 | Turbiny o statej i zmiennej predkosci obrotowe;. 2
Wyl2 | Farmy wiatrowe oraz oddziatywanie turbin wiatrowych na srodowisko. 2
Wyl3 Kompopenty turbiny wiatrowe;j: {opaty, sprzggto, generator, hamulec )
mechaniczny, wieza, fundamenty, inne.
Wyl4 | Turbiny wiatrowe i farmy wiatrowe typu offshore.
Wyl5 | Zaliczenie wyktadu 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Liczba
godzin
Prl Omowienie organizacji, celu i zakresu projektu. 1
Pr2 | Wprowadzenie do oprogramowania Qblade oraz ProPID 2
Pr3 | Projekt topaty turbiny wiatrowej: wyznaczenie podstawowych parametréw pracy 2




turbiny wiatrowej oraz dobdr przekroi aerodynamicznych.

Projekt topaty turbiny wiatrowej: wyznaczenie odpowiedniego zakresu liczb

Prd Reynoldsa oraz optymalnego kata skrecenia topaty. 2

Pr5 W oparciu o metodg elementu topaty: wyliczenie mocy zaprojektowanej turbiny )
wiatrowej oraz sity ciagu.
Wyznaczenie optymalnej lokalizacji dla zaprojektowanej turbiny wiatrowej,

Pr6 . . . .. . : . : . 2
wyliczenie rocznej produkcji turbiny wiatrowej w oparciu o rozktad Weibulla.

P Dobor pozostatych elementow turbiny wiatrowej oraz podstawowa analiza 5
wytrzymatosciowa.

Pr8 | Optymalizacja kosztowa turbiny wiatrowej w oparciu o model NERL. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j,

N2. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia wyktadu
N3. Oprogramowanie Qblade i ProPID

N4. Lista zadan oraz wskazowki do wykonania projektow

N4. Prezentacja kolejnych czesci wykonanego projektu

N5. Dyskusja nad kolejnymi czg$ciami projektu.

N6. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - WYKEAD

Oceny

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

(na koniec semestru)

P PEU WO01+PEU W05 | Zaliczenie pisemno — ustne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - PROJEKT
Oceny Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
F — formujaca ksztalcenia

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

P PEU_UO1, PEU _UO5 | Ocena za prezentacje postepéw w projekcie oraz
kompletny projekt
LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Ackermann T.: Wind Power in Power Systems, Wiley 2005
[2] Boczar T.: Wykorzystanie energii wiatru. PAK 2010

[3] Burton T.: Wind Energy Handbook, Wiley 2011

[4] Gasch R.: Twele J.: Windkraftanlagen. Grundlagen, Entwurf, Planung und Betrieb, Teubner 2009
[5] Heier S.: Grid Integration of Wind Energy Conversion Systems, Wiley 2006

[6] Hau E.: Windturbines: fundamentals, technologies, application, economics. Springer 2006

[7] Manwell J.: Wind Energy Explained: Theory, Design and Application, Wiley 2009

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[1] Bianchi F., Battista H., Mantz R.: Wind Turbine Control Systems, Pronciples, Modelling and Gain
Scheduling Design. Springer 2007




[2] Clark R.: A Modern Course in Aeroelasticity (Solid Mechanics and Its Applications), Springer 2004

[3] Gipe P.: Wind Power: Renewable Energy for Home, Farm, and Business. Chelsea Green Publishing
Company 2004

[4] Lubo$ny Z. Farmy wiatrowe w systemie elektroenergetycznym. WNT 2009

[5] Nelson V.: Wind Energy, Renewable Energy and the Environment. CRC Press 2009

[6] Mathew Sathyajith: Wind Energy: Fundamentals, Resource Analysis and Economics. Springer 2006

[7] Wright J., Introduction to Aircraft Aeroelasticity and Loads, Wiley 2008.

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

Ziemowit Malecha, ziemowit.malecha@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, stacjonarna
wybieralny
WO08W09-S12011
NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba 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 Iub 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
Cl1. 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 potrzebg 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) 2
Wy2 | Co to jest filozofia? (1) 2
Wy3 | Co to jest filozofia? (2) 2
Wy4 | Filozofia a religia 2
WyS5 | Filozofia a nauka 2
Wy6 | Pytanie o technike 2
Wy7 | Poznanie jako klasyczny problem filozofii (1) 2
Wy8 | Poznanie jako klasyczny problem filozofii (2) 2
Wy9 | Filozofia spoleczna — teoria modernizacji (1) 2
Wyl10 | Filozofia spoleczna — teoria modernizacji (2) 2
Wyl1l | Filozofia polityki — globalizacja (1) 2
Wyl12 | Filozofia polityki — globalizacja (2) 2
Wyl3 | Czlowiek 2
Wyl4 | Kolokwium 2
Wyl5 | Podsumowanie i zaliczenie kursu 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia 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: Laboratorium podstaw fizyki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basic physics laboratory
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiéw: | stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: ogélnouczelniany
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15

zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 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 ocene™ oceng™*

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNosCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza i umiejetnosci z zakresu Fizyki 1A lub Fizyki 1B i matematyki.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Opanowanie umiejetnosci korzystania z roznych urzadzen pomiarowych
C2. Opanowanie umiejetnosci przeprowadzenia prostego eksperymentu zgodnie z instrukcja
C3. Uzyskanie umiejetnosci opracowania wynikow eksperymentu i prezentacji ich w postaci
raportu
C4. Uzyskanie umiejetnosci szacowania niepewnosci uzyskanych rezultatow oraz wyznaczania
niepewnosci pomiarowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - zna metody pomiaréw podstawowych wielkosci fizycznych oraz zna zasady BHP
obowigzujace w laboratoriach przy pomiaréw wielkosci fizycznych
PEU_WO02 - zna metody opracowania wynikdw oraz liczenia niepewnos$ci pomiarowych
wielkosci prostych i ztozonych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - umie postugiwac si¢ prostymi przyrzadami pomiarowymi

PEU_UQ2 - potrafi wykona¢ pomiary podstawowych wielkos$ci fizycznych z wykorzystaniem
instrukcji stanowiska pomiarowego

PEU_UO3 - potrafi opracowa¢ wyniki pomiaréw oraz przeprowadzi¢ analiz¢ niepewnosci
pomiarowych z wykorzystaniem narzedzi inzynierskich

PEU_UO04 - potrafi opracowac raport podsumowujacy wykonane ¢wiczenie na podstawie
uzyskanych wynikoéw

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - utrwala umiej¢tnos$ci pracy zespotowe;j

PEU_KO02 - ma $wiadomo$¢ wlasnych ograniczen i wie jak wazne jest dalsze
samoksztatcenie

PEU_ KO3 - utrwala umiejetnos$ci rzetelnego i odpowiedzialnego wykonywania zadan

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Lal Sprawy organizacyjne, krotkie szkolenie BHP 1
La2-3 |Przyktadowe pomiary roznych wielkosci fizycznych — zapoznanie si¢ ze

sposobami: wyznaczania niepewno$ci pomiarowych; opracowan_ia 4

numerycznego i graficznego otrzymanych wynikdéw; opracowania raportu.

Omodwienie pierwszych raportow
La4-7 | Wykonanie w grupach ¢wiczeniowych czterech doswiadczen z rd6znych 8

dziatow fizyki zgodnie z harmonogramem
La8 Dyskusja na temat opracowania wynikdéw i wykonania raportow.

Weryfikacja znajomo$ci zasad wyznaczania niepewnosci pomiarowych — 2

kolokwium

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Praca wilasna — przygotowanie do zajec¢

N2. Przeprowadzenie eksperymentu samodzielnie lub w grupie

N3. 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

N5. 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)

F1 PEU W01 - W02 | Ocena raportow z kazdego wykonanego
PEU_UO1 - U04 doswiadczenia
PEU_KO01 - K03

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Opisy ¢éwiczen, instrukcje, pomoce dydaktyczne, strona domowa LPF
http://Ipf.wppt.pwr.edu.pl

[2] Cwiczenia Laboratoryjne z Fizyki, Tomy 1-4, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej

LITERATURA UZUPELNIAJACA:.

[1] D. Halliday, R. Resnick, J.Walker: Podstawy Fizyki, tomy 1-2, 4, Wydawnictwa
Naukowe PWN, Warszawa 2003.

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

[3] J.Orear, Fizyka, WNT, Warszawa 1990.

[4] LW. Sawieliew, Wyktady z Fizyki tom1 i 2 , Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa,

2003.

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

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




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

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

Poziom i forma studiéw: | stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: ogélnouczelniany
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30 30

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.

Wy3 | Dynamika punktu materialnego.

WYy5[ |Bryta sztywna — kinematyka, dynamika.

Wy6 | Ruch drgajacy.

2
4
Wy4 | Praca, energia mechaniczna. 2
4
2
2

Wy7 | Fale mechaniczne.

Wy8 | Wyklady rozszerzajace dotychczasowa wiedze dotyczacg fizykil. 12

Suma godzin 30
Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl | Sprawy organizacyjne. 1
Rozwigzywanie zadan rachunkowych dotyczacych zagadnien omawianych na

Cw2 ; 12
wyktadzie.

Cw3 | Kolokwium zaliczeniowe. 2

Cw4 | Rozwigzywanie zadan rachunkowych dotyczacych zagadnien omawianych na 13
wyktadzie.

Cw5 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30

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.

! Wyklady: zawieraja tresci ustalone z Wydziatem na ktorym odbywa si¢ wyktad.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
¢wiczenia
F1 PEU W01, Kolokwium pisemne.
PEU_UO01,
PEU K01
F2 PEU W01, Kolokwium pisemne.
PEU_UO1,
PEU K01
P= (F1+F2)/2, pod warunkiem, ze kazde kolokwium jest zaliczone na ocen¢ pozytywna
wyktad
F3 PEU WO01, Egzamin.
PEU_UO01,
PEU K01
P=F3

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 UZUPELNIAJACA:

[1] J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynieréw, 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

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

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




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

Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: ogoblnouczelniany
Kod przedmiotu

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 15

zorganizowanych w

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin calkowitego 50

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
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia

(BU)

*niepotrzebne skresli¢

SPOLECZNYCH
1. Wiedza i umiej¢tno$ci z zakresu przedmiot Fizyka-1A lub Fizyka-1B.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy, uwzgledniajgcej jej aspekty aplikacyjne, z nastepujgcych dziatow:
elektryczno$¢, magnetyzm, podstaw optyki, podstaw fizyki atomu.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 ma ogo6lna wiedz¢ w zakresie podstawowych koncepcji i zasad dotyczaca
elektrycznosci, magnetyzmu, podstaw optyki 1 podstaw fizyki atomu, pozwalajaca na
rozumienie zjawisk fizycznych.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UOI przeprowadzi¢ analizg iloSciowa zwigzang z zagadnieniem fizycznym i sformutowac
wnioski jakosciowe

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KOl rozumie potrzebe 1 koniecznos¢ cigglego zdobywania wiedzy (zaréwno
samodzielnie i w grupie)

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Sprawy organizacyjne. Elektrostatyka. 2
Wy2 | Elektrostatyka. 2
Wy3 | Prad elektryczny. 2
Wy4 | Magnetostatyka. 2
WyS5 | Indukcja elektromagnetyczna. 2
Wy6 | Optyka geometryczna. 1
Wy7 Elementy optyki falowej, dualizm korpuskularno-falowy $wiatta i materii |

rozktad Plancka, zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne.
Wy8 | Podstawy fizyka atomu. 2
Wy9 | Kolokwium. 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji, slajdow, demonstracji i pokazoéw praw/zjawisk
fizycznych.

N2. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Fl PEU W01, Kolokwium pisemne
PEU Ul,
PEU K1

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tomy 3+5., Wydawnictwo Naukowe PWN,
[2] J. Orear, Fizyka t.1 12, WNT, 1993, Warszawa 2003;

LITERATURA UZUPEXLNIAJACA:

[1] J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inZynierow, 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

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
dr hab. inz. Krzysztof Ryczko, prof. uczelni (krzysztof.ryczko@pwr.edu.pl)




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Grafika inzynierska
Nazwa w jezyku angielskim Engineering graphics

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Odnawialne zrédta energii
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO090ZE-SI12305
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na zaliczenie na
na oceng oceng oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 1 1

o charakterze praktycznym (P)

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

1 0,75 0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza, umiejetnosci i kompetencje potwierdzone §wiadectwem maturalnym

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z metoda rzutowania prostokatnego wg Monge’a jako podstawa
geometrycznego zapisu figur ptaskich i przestrzennych.
C2 Zapoznanie studentow z zapisem podstawowych elementow geometrycznych: punktu,
prostej i 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
C5 — Wyksztatcenie umieje¢tnosci wykonywania rysunku technicznego wykonawczego i
ztozeniowego zgodnie z Polskimi Normami Rysunku Technicznego Maszynowego
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C6 — Zapoznanie studentéw ze schematami rysunkowymi,

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z. zaKkresu wiedzy:

PEU WO0I Posiada uporzadkowang wiedz¢ w zakresie geometrycznego zapisu figur ptaskich
w prostokatnym uktadzie wspoétrzednych (rzuty Monge’a) 1 w aksonometrii,
wzajemnych relacji elementdw geometrycznych

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

PEU W03 Posiada uporzadkowang wiedze na temat podstawowych elementow rysunku
technicznego

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

PEU W05 Posiada uporzagdkowang wiedze na temat elementéw rysunkow schematéw
technologicznych

Z. zakresu umiejetnoSci:

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 i w aksonometrii oraz potrafi skonstruowa¢ krawedzie ich przenikania

PEU _UO03 Posiada umiejetnos¢ wykonywania rysunkow technicznych, wykonawczych i
ztozeniowych czesci 1 zespotdéw maszyn.

PEU U04 Posiada umiejetnos¢ wykonywania rysunkow schematéw technologicznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

» wprowadzenie, przedstawienie warunkéw zaliczenia kursu (na podstawie
kolokwium)

* znaczenie rysunku technicznego jako formy komunikacji miedzy
projektantem, wykonawcg a uzytkownikiem a takze serwisantem wyrobow
Wyl |+ wprowadzenie do rzutéw Monge’a na przyktadzie: punkt, odcinek, prosta, 2
plaszczyzna, figura geometryczna

* przedstawienie w rzutach figur geometrycznych i bryt

* zapis w rzutach Monge’a bryt najcze¢sciej stosowanych w inzynierii (walce,
prostopadtosciany itp.)

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

» zasady rzutowania prostokatnego

* przekroje najczesciej spotykanych w technice bryt (np. walec, graniastostup,
stozek, ostrostup) plaszczyznami (w nawigzaniu do przekrojoéw z rysunku
technicznego)

Wy2

* przekroje
Wy3 |« widoki 2
» ktady jako elementy rysunku technicznego

* wymiarowanie

* znaczenie wymiarow w technice

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

Wy4




» zakonczenie linii wymiarowych

* wymiarowanie szeregowe

* wymiarowanie rownolegle

* wymiarowanie mieszane

* wymiarowanie czesci obrotowych

* wymiarowanie wielokgtoéw foremnych
* wymiary katowe

* wymiarowanie otworow

* wymiarowanie zbieznos$ci i stozkow

Wys

* tolerowanie wymiarow

* odchytki, odchyltki znormalizowane

* pola tolerancji

* tolerowanie normalne i swobodne

* pasowania, zasada statego watka i stalego otworu
* tolerancje ksztaltu

* tolerancje potozenia

» tolerancje potozenia i ksztattu

Wy6

* oznaczanie na rysunku wtasciwosci powierzchni

» wplyw rodzaju obrébki na wartosci chropowatos$ci
* chropowatos$¢ a tolerancje wymiarowe

* chropowatos¢ a cena wyrobu

» falistos¢

Wy7

* rysowanie potaczen roztgcznych
* polaczenia srubowe

* polaczenia kotkowe

* polaczenia wpustowe

Wy8

* rysowanie potaczen nieroztgcznych
* polaczenia spawane

* potaczenia nitowane

* potaczenia lutowane

* polaczenia klejone

* potaczenia zszywane

Wy9

* rysowanie walow
* rysowanie tozysk tocznych i $lizgowych, w tym uproszczenia
* rysowanie pozostalych elementow obrotowych

Wyl0

* rysunek ztozeniowy

* elementy rysunku ztozeniowego

* tabela rysunku zlozeniowego - spis elementéw
* oznaczenie elementow rysunku

Wyll

* przenikanie bryt (walce, graniastostupy)
* rysowanie elementéw armatury (np. kolana segmentowe, rozwini¢cie
segmentu, trojniki, czworniki itp.)

Wyl2

* schematy hydrauliczne

* schematy mechaniczne

* schematy P&ID

* schematy technologiczne

Wyl3

* elementy rysunku aparatury procesowej (zbiorniki i wymienniki, )

Wyl4

» wybrane elementy rysunku budowlanego (wymiarowanie, przekroje, rzuty,
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fundamenty, oznaczenia elementow przegréd budowlanych, izolacji
* podziatki na rysunkach budowlanych

Wyl5 | Zaliczenie - kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - ¢éwiczenia Liczba godzin
Cwl | « wprowadzenie, warunki zaliczenia kursu, 2
ocena na podstawie obecnosci, kartkéwek oraz pracy na zajg¢ciach
* przypomnienie podstawowych konstrukcji w geometrii: wyznaczenie kata
prostego, prosta rownoleglta do danej prostej, wykreslenie kata 30st, 45st,
60st, podstawowe wielokaty foremne, podziat odcinka, dwusieczna kata,
rozwinigcie okregu
Cw2 | » wykreslanie (konstrukcja) podstawowych krzywych wykorzystywanych w 2
technice: np. okrag, elipsa, parabola, hiperbola, spirala Archimedesa,
cykloida...
Cw3 | » przekroje bryt plaszczyznami (w nawigzaniu do przekrojow z rysunku 2
technicznego)
Cw4 | « wymiarowanie 2
Cw5 | » tolerancje i pasowania 2
Cw6 | « przenikanie bryt (w zastosowaniu do fragmentow rurociggdw, np. trojnik, ) 2
Cw7 | » schematy instalacji przemystowych (np. P&ID, schematy 2
technologiczne...)
Cw8 | Zaliczenie 1
Suma godzin 15
Forma zajeé - projekt Liczba godzin
Prl » wprowadzenie, warunki zaliczenia kursu (zaliczenie na podstawie 2
rozliczenia si¢ z projektow)
* pierwszy projekt - widok przedmiotu z 6 stron
Pr2 * przekroje, ktady, widoki 2
drugi projekt - przedmiot z poprzedniego projektu w minimalnej liczbie
rzutow z uwzglednieniem przekrojéw, widokow i ktadow
Pr3 * wymiarowanie 2
Pr4 | « tolerancje i pasowania 2
Pr5 * polaczenia roztaczne 2
Pr6 | « rysunek odreczny 2
Pr7 * rysunek wykonawczy 2
Pr8 | Zaliczenie 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej

N2. Cwiczenia rysunkowe, rozwiazywanie zadan graficznych w trakcie zajeé.
N3. Cwiczenia rysunkowe — samodzielne rozwiazywanie zadan graficznych w domu
N4. Cwiczenia projektowe — rozwigzywanie zadan graficznych w trakcie zajeé
N5. Cwiczenia projektowe — rozwiazywanie zadania graficznego w domu

N6. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

(na koniec semestru)

P

PEU W01, PEU W02, | Ocena koncowa z wyktadu w formie
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PEU_W03, PEU_W04,
PEU W05,

kolokwium rysunkowego.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - ¢wiczenia

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu
uczenia si¢

F1 PEU UO1, PEU U02, Ocena umiej¢tnosci rozwigzania
PEU UO03, PEU _U04 prostego zadania
(kartkowka).
F2 PEU UO1, PEU U02, Ocena jakosci samodzielnie
PEU U03, PEU U04 rozwigzanych zadan rysunkowych
F3 PEU UO1, PEU UO02, Ocena pracy podczas zajgc

PEU _U03, PEU_U04

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

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¢

F1 PEU UO1, PEU U02, Ocena umiej¢tnosci rozwigzania
PEU UO03, PEU _U04 prostego zadania
(kartkowka).
F2 PEU UO1, PEU UO02, Ocena jakosci samodzielnie
PEU U03, PEU U04 rozwigzanych zadan rysunkowych
F3 PEU UO1, PEU U02, 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 wykreslnej — 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;j.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw 1997.
[4] Tadeusz Dobrzanski ,,Rysunek techniczny maszynowy” WNT
[5] Tadeusz Lewandowski ,,Rysunek techniczny dla mechanikéw” WSiP
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

dr inz. Wojciech Poprawski; wojciech.poprawski@pwr.wroc.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu:

Helioelektrownie

Large solar power plants
Odnawialne Zrodta Energii
Przemystowe instalacje OZE
I stopien, stacjonarna
Wybieralny/specjalnosciowy
WO090ZE-S12356

Grupa kursow: Nie
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 2 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego | 1.5 0.75

udzialu nauczycieli Iub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z podstawowymi informacjami dotyczacymi wysokotemperaturowych
systemow konwersji promieniowania stonecznego.
C2 — Zapoznanie z podstawowymi informacjami dotyczacymi wspotczesnych farm fotowoltaicznych.
C3 — Zapoznanie z informacjami dotyczacymi wysokotemperaturowych magazynow energii
stosowanych w helioelektrowniach.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU W01 —Posiada wiedz¢ na temat budowy oraz zasady dziatania stonecznych instalacjach

energetycznych z kolektorami skupiajgcymi.

PEU W02 — Posiada wiedze na temat budowy, zasady dziatania helioelektrowni typu wiezowego.
PEU_WO03 — Posiada wiedz¢ na temat wysokotemperaturowych magazynoéw energii dla elektrowni

stonecznych.

Z zakresu umigjetnosSci:
PEU _UO1 — Potrafi przedstawi¢ urzadzenia wchodzace w sktad wysokotemperaturowych systemow

konwersji promieniowania stonecznego oraz farm fotowoltaicznych.

PEU U02 — Potrafi okresli¢ wymagania operacyjne, optyczne oraz wytrzymalosciowe jakie winny

spetniac¢ urzadzenia wchodzace w sktad helioelektrowni.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad

Liczba godzin

Wyl

Sprawy organizacyjne. Wyktad wprowadzajacy.

2

Wy2-
Wyl3

Instalacje koncentratoro6w parabolicznych - budowa, dziatanie i utrzymanie.
Wysokotemperaturowe magazyny energii  stosowane w stonecznych
instalacjach energetycznych z kolektorami skupiajgcymi. Podstawowe
kryteria doboru parametrow konstrukcyjnych stonecznych instalacjach
energetycznych  z kolektorami  skupiajgcymi.  Przykladowe rodzaje
zastosowania ukladow koncentratoréw parabolicznych. Charakterystyka
heliostatéw - budowa, dziatanie iutrzymanie. Wysokotemperaturowe
magazyny energii stosowane w stonecznych elektrowniach typu wieza.
Podstawowe kryteria doboru parametrow konstrukcyjnych stonecznych
elektrowni typu wieza. Przykltadowe systemy elektrowni stonecznych typu
wieza. Silniki Stirlinga w elektrowni stonecznej. Wspoélczesne farmy
fotowoltaiczne - budowa, sprawnosci 1 utrzymanie. Dokumenty normatywne
uzywane do certyfikowania modulow fotowoltaicznych. Odbior systemu
fotowoltaicznego — procedury i dokumentacja. Walory ekologiczne
i zagadnienia spoleczne zwigzane z budowag 1 eksploatacjg elektrowni
stonecznych. Najnowsze trendy w zakresie instalacji stonecznych.

26

Wyl5

Kolokwium zaliczeniowe.

2

Suma godzin

30

Forma zajec€ - projekt

Liczba godzin

Prl

Zakres projektu, warunki zaliczenia, literatura.
Przydzielenie indywidualnych tematéw projektowych studentom.

1

Pr2-
Pr5

Omowienie 1 przyblizenie zagadnien poruszanych w projektach.
Indywidualna praca studentow nad projektami. Metodologia projektowania
helioelektrowni.

Pro6-
Pr7

Dyskusja biezacych problemoéw projektowych. Indywidualna praca
studentow nad projektami. Przygotowanie projektu i prezentacji.

4

Pr8

Prezentacja i oddanie gotowych projektow przez studentow.

2

Suma godzin

15

Forma zajec¢ - seminarium

Liczba godzin

Sel

Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do zajec.

1

Se2

Struktura krajowego systemu energetycznego. Planowanie rozwoju systemu

2




energetycznego uwzgledniajgc budowg i eksploatacje helioelektrowni.
Se3 | Dobér rodzaju helioelektrowni do krajowych warunkéw klimatycznych. 2
Se4 | Monitorowanie i diagnostyka helioelektrowni. 2
Se5 | Sterowanie helioelektrownig. 2
Se6 | Podstawowe kryteria klasyfikacji kosztow budowlanych i eksploatacyjnych 2
helioelektrowni.
Se7 | Ocena cyklu zycia helioelektrowni. 2
Se8 | Problemy eksploatacyjne. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny.

N2. Prezentacja multimedialna wyktadu.

N3. Prezentacja projektu.

N4. Prezentacje zagadnien przygotowanych przez studentéw na seminarium.

N5. Konsultacje.

N6. Praca wlasna studentéw — przygotowanie do zaliczenia.

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 W03

Zaliczenie na ocene

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - projekt

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

Numer efektu uczenia
sie

Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

P

PEU_UO1 - PEU_U02

Oddanie projektu koncowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE -seminarium

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

koniec semestru)

Numer efektu ksztalcenia

Sposob oceny osiagnigcia efektu
ksztalcenia

F1

F2

PEU U0l + PEU_U02

Prezentacje wybranych zagadnien
wyglaszane przez studentow.

Aktywno$¢ studentow w dyskusji.

P — (FI+F2)2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Pluta, Podstawy teoretyczne fototermicznej konwersji energii stonecznej, Oficyna

Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2013

[2] J.A. Duffie, W.A. Beckman, Solar engineering of thermal processes , 4th Edition, John Wiley &

Sons, 2013

[3] S. Kalogirou, Solar Energy Engineering: Processes and Systems, Academic Press, 2013
[4] A.S. Pidaparthi, Heliostat Cost Reduction for Power Tower Plants, LAP LAMBERT Academic

Publishing, 2019

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1]

[7]
[8]

[9]

W.M. Lewandowski, E. Klugmann-Radziemska, Proekologiczne odnawialne zrédta energii.
Kompendium, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2020

K. Lovegrove, W. Stein, Concentrating Solar Power Technology. Principle, Development, and
Applications, Woodhead Publishing, 2012

J. Ballestrin, M. Casanova, R. Monterreal, J. Fernandez-Reche, E. Setien, J. Rodriguez, J.
Galindo, F.J. Barbero, F.J. Batlles, Simplifying the measurement of high solar irradiance on
receivers. Application to solar tower plants, Renewable Energy, 138, 551-56, 2019

J. Ballestrin, E. Carra, R. Monterreal, R. Enrique, J. Polo, J. Fernandez-Reche, J. Barbero, A.
Marzo, J. Alonso-Montesinos, G. Lopez, F.J. Batlles, One year of solar extinction
measurements at Plataforma Solar de Almeria. Application to solar tower plants.. Renewable
Energy, 136, 1002-1011, 2019

Ballestrin, J., Monterreal, R., Carra, M.E., Fernandez-Reche, J., Polo, J., Enrique, R.,
Rodriguez, J., Casanova, M., Barbero, F.J., Alonso-Montesinos, J., Lopez, G., Bosch, J.L.,
Batlles, F.J., Marzo, A. Solar extinction measurement system based on digital cameras,
Application to solar tower plants Renewable Energy, 125, pp. 648-654, 2018

J. Alonso-Montesinos, J. Polo, J. Ballestrin, F.J. Batlles, C. Portillo, Impact of DNI forecasting
on CSP tower plant power production, Renewable Energy, 138, 368-377, 2019

E.F. Camacho, A.J. Gallego, A.J. Sanchez, M. Berenguel. Incremental state-space model
predictive control of a Fresnel solar collector, Energies, 13, 3, 2019

J.A. Carballo, J. Bonilla, M. Berenguel, P. Palenzuela, Parabolic trough collector field
dynamic model: Validation, energetic and exergetic analyses, Applied Thermal Engineering,
148, 777-786, 2019

J.A. Carballo, J. Bonilla, M. Berenguel, J. Ferrnandez-Reche, G. Garcia, New approach for
solar tracking systems based on computer vision, low cost hardware and deep learning.
Renewable Energy, 133, 1158-1166, 2019

[10] N.C.Cruz R.J.D. Alvarez, J.L. Redondo, M. Berenguel, P.M. Ortigosa, A two-layered

solution for automatic heliostat aiming, Engineering Applications of Artificial Intelligence, 72,
253-266, 2018

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

Dr inz. Pawet Pacyga, pawel.pacyga@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Hybrydowe systemy poligeneracyjne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Hybrid polygeneration systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Odnawialne zrodta energii
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Przemystowe instalacje OZE
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO090ZE-S12359
Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 1,5
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 1 15
wymagajacym bezposredniego ’
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Umiejetnos¢ samoksztalcenia w dziedzinie zwigzanej z wybranym kierunkiem studiow.
2. Swiadomosé koniecznosci poszerzania swoich kompetencji, gotowo$¢ do podjecia wspotpracy w
ramach zespotu oraz dgzenia do zrobwnowazonego rozwoju procesow uzytkowych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — zapoznanie studentdéw z budowag, dziataniem i problemami eksploatacyjnymi hybrydowych
ukladow poligeneracyjnych wykorzystujacych OZE
C3 — zdobycie wiedzy o korzysciach techniczno-ekonomicznych oraz ekologicznych z wykorzystania
uktadow hybrydowych wraz z umiej¢tnoscia samodzielnego ich obliczania
C3 — nabycie umigje¢tnosci w modelowaniu uktadéw poligeneracyjnych przy wykorzystaniu
oprogramowania EBSILON PROFESSIONAL oraz obliczen w programie Audytor OZC




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU WO0I — zna technologie i zagadnienia eksploatacyjne rozproszonych, hybrydowych
uktadow poligeneracyjnych wykorzystujacych OZE

PEU W02 — zna metody podziatu zapotrzebowania energii pierwotnej na generacj¢ roznych
postaci energii uzytecznej

PEU_ W03 — zna podstawy rachunku ekonomicznego inwestycji w hybrydowe zrédto
poligeneracyjne

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO0I — potrafi budowaé proste modele uktadow hybrydowych wykorzystujacych OZE w
programie EBSILON PROFESSIONAL

PEU _UO02 — potrafi obliczy¢ efekty techniczne i ekonomiczne z wykorzystania uktadéw
hybrydowych przy wykorzystaniu oprogramowania Audytor OZC

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl Zagadnienie wstepne. Przeglad technologii wykorzystywanych w )
poligeneracyjnych uktadach hybrydowych.

Wy2/3 Bilansowanie 1 ekonomiczny rozdzial obcigzen w celu pokrycia 3
zapotrzebowania na energi¢ uzyteczng. Magazynowanie ciepla.

Generacja 1 magazynowanie energii uzytecznej z poligeneracji w

Wy3/4 | % L , 3
paliwach i no$nikach syntetycznych (woddr, gaz syntezowy, metanol).

Wys Metody podziatu energii pierwotnej i jej kosztu na generacj¢ roznych )
postaci energii uzytecznej w uktadzie poligeneracyjnym.

Podstawy rachunku ekonomicznego dla zrodia poligeneracyjnego
(bilans paliwowo-materialowy, CAPEX, OPEX, potrzeby wilasne,

Wy6-7 [roczne efekty ekonomiczne) oraz zagadnienia zwigzane z 4
efektywnos$ciag ekonomiczng inwestycji — podstawowe wskazniki
ekonomiczne (NPV, IRR, DPBT, SPBT).

Wy8 | Zaliczenie 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Projektowanie instalacji hybrydowych do pokrycia zapotrzebowania 8

Lal- | na cieplo, energi¢ elektryczng i chtéd w réznych rodzajach budynkow
Lal0 | (budynek mieszkalny, uzytecznos$ci publicznej) przy wykorzystaniu
oprogramowania Audytor OZC. Aspekt ekonomiczny.

Wprowadzenie do programu EBSILON PROFESSIONAL. Budowa 20

111114_ modeli i podstawowe obliczenia hybrydowych instalacji
poligeneracyjnych wykorzystujacych OZE.
Lal5 | Zaliczenie 3

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad multimedialny; przekazanie studentom materiatow dydaktycznych

N2. Zajecia w laboratorium komputerowym z wykorzystaniem oprogramowania EBSILON
PROFESSIONAL oraz Audytor OZC




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

F PEU UO1-PEU U02 Rozwiazywanie zadan w trakcie semestru

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Marecki, J, Gospodarka skojarzona cieplno-elektryczna, WNT Warszawa, 1991

[2] Pawlik M. i in., Elektrownie, WNT Warszawa, 2012

[3] Paska, J, Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej i ciepta, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2010

[4] Madejski P., Zymetka P., Wprowadzenie do komputerowych obliczen symulacji pracy
systemow energetycznych w programie Steag Ebsilon, Wydawnictwa AGH, Krakow,
2020

[5] Materialy informacyjne i szkoleniowe firmy SANKOM dotyczace oprogramowania
Audytor OZC

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Chwieduk D. Jaworski M., Energetyka odnawialna w budownictwie, WNT Warszawa,
2018

[2] Klugmann-Radziemska E., Lewandowski W.M., Proekologiczne odnawialne zrodta
energii Kompendium, WNT Warszawa, 2017

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

PAWEL RACZKA
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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Hydroenergetyka
Nazwa w jezyku angielskim: Hydropower
Kierunek studiow (jesli dotyczy): OZE
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Odnawialne zrodta energii
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: specjalistyczne/wybieralne
Kod przedmiotu: WO090ZE-S12345
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw 0 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,5 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCIJI
1. Znajomos¢ zagadnien zwigzanych z mechanikg ciata stalego.

2. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z mechanikg ptynow.

3. Znajomos¢ podstaw dziatania maszyn przeptywowych.

\CELE PRZEDMIOTU

C.1 Poznanie, przez studenta, sposobéw wykorzystywania zasobow wodnych jako formy energii
odnawialnej do celow energetycznych, w tym takze do akumulacji energii.

C.2 Zapoznanie studenta ze znaczeniem elektrowni wodnej dla systemu elektro-
energetycznego, ekologii i gospodarki.

C.3 Poznanie, przez studenta, zasad dziatania turbin wodnych.

C.4 Zapoznanie studenta z budowa elektrowni wodne;j.

C.5 Wyrobienie umiejetnosci identyfikacji i oceny zasobow energetycznych wod.

C.6 Wyrobienie umiej¢tnosci zaproponowania rozwigzania technicznego do wykorzystania zasobow
energetycznych wod.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z. zakresu wiedzy:
PEU W01 — zna podstawowe pojecia z hydrologii.
PEU_WO02 — potrafi sklasyfikowac¢ elektrownie wodne
PEU W03 — 2zna procedure wyznaczania parametroOw instalowanych elektrowni wodnej
PEU W04 — potrafi omowi¢ budowe lub/i konstrukcje turbiny wodnej lub/i jej wtasnos$ci
eksploatacyjne.
PEU W05 — potrafi dobra¢ turbing wodng. Zna teori¢ podobienstwa.
Z. zakresu umiejetnosci:
PEU _UO1 - Potrafi sporzadzi¢ wykresy hydrologiczne i oceni¢ potencjal hydroenergetyczny.
PEU UO02 - Potrafi wyznaczy¢ parametry instalowane elektrowni wodne;.
PEU UO3 - Potrafi postugiwac si¢ charakterystykami turbin wodnych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do wyktadu, wymagania. Woda jako energia

odnawialna i podstawa dziatania gospodarki. 2

Podstawowe wiadomosci z hydrologii ¢z 1. Hydropotencjat Polski i
Europy

Podstawowe wiadomosci z hydrologii ¢z 1. Wykresy hydrologiczne,
typy rzek, koncentracja energii, pomiary wodne.

Wy4 | Klasyfikacja elektrowni wodnych.

Wy5 | Wybor parametréw elektrowni przeptywowych.

NN N

Turbiny wodne. Klasyfikacja, podstawy teoretyczne, parametry
zredukowane

Charakterystyki turbin wodnych. Podstawowe zagadnienia
eksploatacyjne. Kawitacja.

\S]

Hydrauliczne elementy zasilajace i odprowadzajace wode z turbin. Ich
znaczenie w przemianie energii.

Wy9 | Rozwigzania konstrukcyjne turbin wodnych.

Wyl10 | Podstawy obliczen turbin niskospadowych.

Wyll | Kompozycja elektrowni wodnych.

Wyl12 | Urzadzenia pomocnicze elektrowni.

Wyl3 | Rozwigzania konstrukcyjne MEW.

Wyl4 | Konstrukcje turbin specjalnych.

[NSTN I \S TN (SR (ORI O TR \O 2 (O 23 B \)

Wyl5 | Podsumowanie wyktadu. Awarie i remonty turbin wodnych.

7]
<o

Suma godzin




Forma zaj¢¢ - projekt Liczba godzin

Pr1 | Wprowadzenie do zaj¢¢ projektowych. 1

Pr2 | Okreslenie parametrow instalowanych elektrowni przeptywowe;. 4

PR3 Okreslenie parametréw instalowanych elektrowni o regulowaniu 4
dobowym.

Pr4 | Okreslenie parametrow instalowanych elektrowni w kaskadzie zwarte;. 4

Pr5 | Dobor turbin wodnych do okre§lonych warunkéw instalowanych. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny.

N2. Prezentacja multimedialna.
N3. Projekt.

N4. Dyskusja.

NS5. Praca wlasna.

N6. 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 (wyktad) PEU WO1-PEU W05 | Egzamin pisemny.

P (projekt) PEU UOI - PEU UO03 | Sprawozdanie projektowe.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Europejskie Stowarzyszenie Matej Energetyki Wodnej i1 Instytut Maszyn Przeptywowych
PAN ,,Jak zbudowa¢ matg elektrownie wodng — przewodnik inwestora” ,
Bruksela/Gdansk 2010

[2] M. Hoffmann ,,Mate elektrownie wodne — Poradnik”, Wydawnictwo Nabba, Warszawa
1992

[3] S. Michatowski, J. Plutecki ,,Energetyka wodna”, WNT, Warszawa 1975

[4] K. Jackowski ,,Elektrownie wodne”, WNT, Warszawa 1971

[5] J.Iwan,,Studium badawczo-rozwojowe problemow turbin wodnych matej energetyki ,
Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2006

[6] W.A. Krzyzanowski ,,Turbiny wodne, konstrukcja, zasady regulacji”’, WNT, Warszawa
1971

[7] A. Laski, ,,Elektrownie wodne, rozwigzania i dobor parametrow”, WNT, Warszawa 1971

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] G. Szczegolew, J. Garkawi ,,Turbiny wodne oraz ich regulacja”, PWT, Warszawa 1959
[2] G. Gladysiewicz ,,Pompy i turbiny wodne”, PWN, Warszawa 1951

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

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




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Instalacje biomasowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Biomass installations
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Odnawialne zrodta energii
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): OZE w budownictwie
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO090ZE-S12338
Grupa kursow: nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na | zaliczenie na
cgzamin oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 0,75 1,5
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajqcym b'ezpos'refiniego | 075 15
udzialu nauczycieli Iub innych > >
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza, umiejetnosci i inne kompetencje z zakresu podstaw: fizyki, chemii oraz mechaniki ptynow i
termodynamiki.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z podstawowymi procesami waloryzacji materiatow biomasowych (tj.
przetwarzanie biomasy w biopaliwa roznych typow).
C2 — Zapoznanie studentéw z urzgdzeniami i instalacjami do mechanicznego i termicznego
przetwarzania biomasy oraz spalania uzyskanych biopaliw.
C3 —Zapoznanie studentéw z technikami pomiarowymi oraz projektowaniem proceséw spalania.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna¢ wtasciwosci paliw biomasowych, biopaliw gazowych i ciektych oraz zna¢ metody
wyznaczania ich podstawowych parametrow energetycznych,

PEU W02 — zna¢ sposoby waloryzacji materiatu biomasowego oraz technik jego przetwarzania wraz
ze sposobami produkcji biopaliw statych, ciektych i gazowych,

PEU_WO03 — zna¢ rodzaje i typy instalacji do spalania r6znego rodzaju biopaliw i sposoby organizacji
procesu spalania, zna¢ sposoby diagnostyki procesow oraz okresli¢ problemy
cksploatacyjne uzytkowania biopaliw.

Z zakresu umiegjetnos$ci:

PEU UO1 — umiejetnos¢ okreslenia efektu cieplnego procesu spalania paliw, doboru paliwa do danego
urzadzenia oraz diagnostyki pomiaru,

PEU_UO02 — umiejetnos¢ oceny jakosci waloryzacji oraz spalania biopaliw na podstawie wynikow
pomiardéw (m. in. analiz fizyko-chemicznych, sktadu spalin i staltych produktow spalania,

PEU_UO03 — umiej¢tnos¢ wykonania projektu koncepcyjnego kotta do spalania biomasy z doborem
warto$ci wspotczynnikdéw niezbednych do wykonania obliczen.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj Qé - wyklad Liczba godzin
Sprawy organizacyjne dotyczace wyktadu i zaliczenia. Status
Wyl-2 | wykorzystania biomasy do produkcji energii na §wiecie, potencjat, 4
rodzaje biomasy i paliw biomasowych.
Wv3 Podstawowe parametry fizyko-chemiczne charakteryzujace biopaliwa. )
Y Sposoby przetwarzania materialu biomasowego.
Wyd-7 Sposoby, procesy, technologie przetwarzania biomasy - instalacje do 3
waloryzacji termicznej i mechaniczne;j.
Wy8-10 Proces spalania biomasy — podstawy teoretyczne, urzadzenia, instalacje. 6
Spalanie biopaliw ciektych i gazowych w palnikach réznego typu.
Wyll1-12 | Spalanie biomasy i biopaliw stalych w kottach ré6znych mocy. 4
Wyl3-14 Prqblemy eksploatacyjne energetycznego wykorzystania biomasy 4
1 biopaliw.
Wyl5 | Pomiary gazowych i statych produktow procesu spalania. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Sprawy organizacyjne i szkolenie BHP 1
Badanie emisji zanieczyszczen gazowych podczas spalania paliw i/lub
La2-3 | . : . ,
biopaliw statych. Wyznaczenie sprawno$ci procesu.
La4 | Toryfikacja paliw biomasowych. 2
La5 | Pomiar parametrow biopaliw oraz ich toryfikatow — porownanie. 2
La6 | Pomiary emisji z procesu spalania biopaliw ciektych. 2
La7 | Aerodynamika procesu spalania biopaliw gazowych. 2
La8 | Zaliczenie przedmiotu 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba
godzin
Prl Okreslenie warunkow zaliczenia. Przekazanie zadan projektowych. 1
Bilansowe obliczenia sktadu biomasy, wartosci opatowej i sktadu spalin dla
Pr2-3 iy . LT . L . 4
réznych stanow paliwa i obliczenia spalania biomasy w wybranym stanie.




Pr4 | Analiza pordbwnawcza wskaznikow zuzlowania paliw biomasowych. 2

Pr5.7 Obliczenia p.roj ektowe - proj ekt koncepcyjny paleniska, obliczenia 6
temperatury i sprawno$ci spalania.

Pr8 | Ocena projektu. 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j.
N2. Wykonanie pomiaréw przy stanowiskach laboratoryjnych.

N3. Opracowanie i omoéwienie sprawozdan z laboratoriow.

N4. Zajecia projektowe — dyskusja rozwigzan projektowych.

NS5. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

P1 (wyktad)

PEU_WO1-PEU_WO03

Kolokwium zaliczajace wyktad.

P2 (laboratorium)

PEU U0I-PEU_U02

Weryfikacja  przygotowania do  zajec
laboratoryjnych; aktywno$¢ na zajeciach;
sprawozdania sporzadzone na podstawie

wykonanych w laboratorium pomiarow.
Ocena koncowa jest Srednig ocen czgstkowych
uzyskanych z powyzszych sktadowych.

P3 (projekt)

PEU U03

Aktywnos¢ na zajgciach oraz konicowa ocena
projektu wykonanego przez studenta.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] ,.Spalanie i Paliwa” - skrypt, red. W. Kordylewski, Politechnika Wroctawska, Wroctaw 2008
[2] ,.Spalanie i wspoétspalanie biopaliw stalych” W. Rybak, Politechnika Wroctawska, Wroctaw

2006

[3] Biopaliwa: proekologiczne odnawialne zrodta energii, W. Lewandowski, M. Ryms,
Wydawnictwo WNT 2013

[4] ,Laboratorium techniki spalania”, red. R. Wilk, Wyd. Pol. Slaska, Gliwice 2001

[5] Kotty konstrukcje i obliczenia, Kruczek S. , Politechnikia Wroctawska, 2001

[6] Modernizacja kottow energetycznych, M. Pronobis, Wydawnictwo Naukowe PWN 2017

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Wspolspalanie biomasy i paliw alternatywnych w energetyce, Marek Sciazko, Jarostaw
Zuwala, Marek Pronobis, wydawnictwo: Instytut Chemicznej Przerobki Wegla, 2007
[2] The Handbook of Biomass Combustion and Co-firing, Koppejan Jaap, Sjaak van Loo,

Routledge, 2012.

[3] Boilers and Burners, Basu, Springer New York, 2000.
[4] ,,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

Nazwa w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Poziom 1 forma studidéw:
Rodzaj przedmiotu:

Instalacje pomp ciepla
Heat pump installations
Odnawialne Zrédta Energii
OZE w budownictwie

I stopien, stacjonarna

wybieralny/specjalnosciowy

Kod przedmiotu WO090ZE-S12336
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
na oceng na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1 0,75

odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Kompetencje w zakresie obiegéw termodynamicznych odwracalnych i nieodwracalnych.
2. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z wymiang ciepta i masy.

naturalnego i odpadowego

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z termodynamicznymi podstawami funkcjonowania pomp ciepta.
C2 Zapoznanie z parametrami technicznymi i uzytkowymi niskotemperaturowych zrédet ciepta

C3 Wyrobienie umiejetnosci obliczania podstawowych parametrow termodynamicznych, cieplnych i
konstrukcyjnych instalacji pomp ciepta




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I Posiada wiedzg¢ z zakresu mozliwo$ci wykorzystania niskotemperaturowych

zrodet ciepta naturalnego i odpadowego

PEU W02 Zna zasady realizacji i doboru parametrow pomp ciepta

Z zakresu umiejgtnosci:
PEU UOI1 Potrafi obliczy¢ 1 zaprojektowac obieg termodynamiczny pompy ciepta
PEU _UO02 Potrafi dobra¢ i zaprojektowac urzadzenia do realizacji obiegu pompy ciepta

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl

Termodynamiczne podstawy dziatania pomp ciepta. Rys historyczny.
Uzupetniajace pojecia i definicje.

2

Wy2

Sposoby podziatu i klasyfikacji pomp ciepta. Typy, nazewnictwo.
Podstawy doboru instalacji.

Sposoby realizacji obiegu pompy ciepta. Obieg idealny, porownawczy,
rzeczywisty. Parametry charakterystyczne. Efektywno$¢, sprawnosc,
wspotczynnik efektywnosci grzejnej sprezarkowej pompy ciepta.

Wy4

Podstawy projektowania instalacji wysokocisnieniowych. Prowadzenie
rurociaggow ssawnych i tlocznych w pompach ciepta.

Wys

Dolne zrédta ciepta. Naturalne, sztuczne — ciepto odpadowe.
Charakterystyka, parametry, koherentnos¢.

Wy6b

Mozliwosci transportu ciepla niskotemperaturowego. Lokalizacja
dolnych zrodet ciepta. Wytyczne do projektowania instalacji
wymiennikow ciepta.

Wy7

Grunt jako dolne zrodto ciepta. Poziome, pionowe i spiralne
wymienniki ciepta. Wspotczynniki wnikania ciepta. Warunki
geologiczne. Uwarunkowania techniczne i eksploatacyjne

Wy8

Woda — Zrédta termalne, powierzchniowe, gruntowe, glebinowe jako
zrodta ciepta. Metody 1 sposoby wykorzystania. Parametry cieplne 1
eksploatacyjne.

Wy9

Promieniowanie stoneczne jako dolne zrodto ciepta. Charakterystyka.
Kolektory cieplne. Sposoby projektowania instalacji dolnych zrodet
ciepta wykorzystujacych promieniowanie stoneczne.

Wyl0

Powietrze atmosferyczne jako dolne Zrédto ciepta. Charakterystyka i
wymagania stawiane wymiennikom ciepta. Sposoby projektowania
instalacji.

Wyll

Ciepto odpadowe jako dolne zrédto ciepta. Metody i sposoby
wykorzystania. Uwarunkowania techniczne 1 bezpieczenstwa
eksploatacji.

Wyl2

Ocena przydatnosci niskotemperaturowych zrédet ciepta. Czynniki
obiegowe 1 posredniczace. Cechy szczegdlne, wlasnosci, klasyfikacja,
mozliwo$ci zastosowania.

Wyl3

Pompa ciepta w systemie ogrzewania i przygotowania CWU.
Instalacje hydrauliczne i zbiorniki akumulacyjne.




Swiatowe trendy w dziedzinie pomp ciepta. Sposoby realizacji
Wyl4 | zaspakajania potrzeb energetycznych za pomocg pomp ciepta w 2
kontek$cie zmian klimatycznych.
Wyl5 | Sprawdzenie wiedzy. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl Przekazanie zadan projektowych studentom. Okres§lenie warunkow )
zaliczenia.
Obliczenia bilansowe. Ustalanie podstawowych temperatur pracy
Pr2 . . , ; 2
pompy ciepta dla poszczegdlnych zadan projektowych.
Wybor zigbnika do realizacji lewobieznego obiegu grzewczego dla
poszczegolnych zadan projektowych. Interpretacja obiegu
Pr3 .S . . , 2
lewobieznego na wykresie logp-h dla poszczegdlnych zadan
projektowych.
Pr4 | Dobér wymiennikoéw ciepta dla poszczegdlnych zadan projektowych. 2
Prs Dobor sprezarki, armatury 1 osprzetu dla poszczegdlnych zadan )
projektowych.
Pr6 Projektowanie instalacji pompy ciepta dla poszczegdlnych 5
wymiennikow ciepta.
P Projektowanie instalacji pompy ciepta dla poszczegolnych )
wymiennikow ciepla.
Pr8 |Zaliczenie na podstawie przedstawionych projektow. 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych
N2. Zajecia projektowe — dyskusja rozwigzan projektowych
N3. Konsultacje
N4. Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢ projektowych
NS5. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
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)
P (wyktad) PEU_WOI — Kolokwium
PEU W02
P (projekt) PEU UO1 — Ocena projektu wykonanego przez studenta
PEU U02




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Rubik M.: Chtodnictwo i pompy ciepta, Grupa Medium, 2020

[2] Zalewski W.: Pompy ciepta sprezarkowe, sorpcyjne i termoelektryczne. Podstawy
teoretyczne. Przyktady obliczeniowe. Masta, 2014

[3] Brodowicz K., Dyakowski T.: Pompy Ciepta, PWN, Warszawa 1990

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Oszczak W.: Ogrzewanie domow z zastosowaniem pomp ciepta, WKL, 2015

[2] Stys$ D.: Instalacje ekologiczne w budownictwie mieszkaniowym, Kabe, 2016

[3] Zalewski W., Kope¢ P.: Wymienniki ciepta pomp ciepta i innych systeméw odzysku
ciepta, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, 2018

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

Bogustaw Biatko, boguslaw.bialko@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu:

Instalacje sloneczne

Solar systems
Odnawialne Zrodta Energii
OZE w budownictwie

I stopien, stacjonarna

wybieralny/specjalno$ciowy
WO090ZE-S12339

Grupa kursow: Nie
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 2 1 1
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene oceng ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 1 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego | 0,75 1.5

udzialu nauczycieli Iub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

stonecznego

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z podstawowymi informacjami dotyczacymi energii promieniowania

C2 — Zapoznanie z podstawowymi informacjami dotyczacymi odbiornikow energii promieniowania

stonecznego

C3 — Zapoznanie z informacjami dotyczacymi akumulacji energii w instalacjach stonecznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I —Posiada wiedz¢ na temat budowy, zasady dziatania oraz wyznaczania sprawnosci
kolektora stonecznego
PEU W02 — Posiada wiedz¢ na temat budowy, zasady dziatania panelu fotowoltaicznego
PEU W03 — Posiada wiedze¢ na akumulatorow energii dla instalacji stonecznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 — Potrafi wyznaczy¢ charakterystyke pracy kolektora stonecznego i panelu PV na
podstawie badan eksperymentalnych

PEU _UO02 — Potrafi okresli¢ parametry pracy instalacji stonecznej z akumulacja energii

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wyktad wprowadzajacy. Charakterystyka energii stonecznej 2
Wy2 | Wykorzystanie energii stonecznej do celow uzytkowych 2
Wy3 | Rodzaje instalacji fotowoltaicznych, sposoby projektowania instalacji PV 2
Wy4 | Moduly fotowoltaiczne — charakterystyka i rodzaje 2
Wy5 | Moduly fotowoltaiczne — charakterystyka i rodzaje 2
Wy6 | Systemy montazowe modutéw fotowoltaicznych 2
Wy7 | Falowniki fotowoltaiczne — charakterystyka i rodzaje 2
Wy8 | Zabezpieczenia elektryczne instalacji PV 2
Wy9 | Optymalizacja mocy i monitoring instalacji solarnych 2
Wyl0 | Kolokwium zaliczeniowe czg$ci pierwszej 2
Wyll | Instalacje stoneczne do celow grzewczych 2
Wyl12 | Rodzaje instalacji grzewczych 2
Wyl13 | Komponenty instalacji grzewczych solarnych 2
Wyl4 | Schematy i sposob pracy instalacji grzewczych solarnych 2
Wyl5 | Zaliczenie 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal | Zapoznanie z zasadami bezpieczenstwa i sprzgtem laboratoryjnym 1

La2 | Zajecia zwigzane z prawidlowym montazem i pracg modutow PV 2

La3 | Zajecia zwigzane z prawidlowym montazem i praca modutow PV 2

La4 | Zajecia zwigzane z prawidlowym montazem i pracg modutow PV 2

La5 | Zajecia zwigzane z prawidlowym montazem i pracg falownikoéw 2

La6 | Zajecia zwigzane z prawidlowym montazem i pracg falownikoéw 2

La7 | Analiza pracy systemu grzewczego systemu solarnego 2

La8 | Zajecia odrobkowe 2
Suma godzin 15

Forma zajeé - projekt Liczba godzin

Prl | Wprowadzenie do zajec 1

Pr2 | Dobdr systemu fotowoltaicznego prosumenckiego 2

Pr3 | Projekt w programie EasySolar 2




Pr4 | Projekt w programie K2 Base 2
Pr5 | Prawidlowy doboér falownikoéw 2
Pr6 | Projekt w programie SolarEdge Designer 2
Pr7 | Projekt w programie Kolektorek 2.0 2
Pr8 | Zajecia odrobkowe 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad informacyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j
N2. Praca wlasna studentéw — przygotowanie do egzaminu

N3. Konsultacje

N4. Stanowiska eksperymentalne zlokalizowane w Laboratorium Energetyki Odnawialnej (L1)

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 W03

Zaliczenie na ocene

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P

PEU UOI - PEU U02

Sprawozdania po zajeciach

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 UO1 - PEU U02

Oddanie projektu koncowego




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] drinz. Adam Luberanski, dr inz. Marcin Debowski, dr inz. Marcin Michalski, mgr inz.
Piotr Polewka, mgr inz. Andrzej Petrukanec ,,Praktyczny Poradnik Instalatora.
Systemy fotowoltaiczne i stoneczne systemy grzewcze.”, Wroctaw 2021

[2] B. Szymanski, "Instalacje Fotowoltaiczne", Krakow 2020

[3] e-podrecznik "Fotowoltaika" Autorzy/Autorki: Katarzyna Dyndat, Gabriela Lewinska,
Konstanty Marszatek, Data publikacji: AGH Krakow 2021

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[4] Z. Pluta, Podstawy teoretyczne fototermicznej konwersji energii stonecznej, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2013
[5] J.A. Duffie, W.A. Beckman, Solar engineering of thermal processes , 4th Edition, John
Wiley & Sons, 2013
[6] S.Kalogirou, Solar Energy Engineering: Processes and Systems, Academic Press,
2013

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

Marcin Michalski, marcin.michalski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Inteligentny budynek
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Smart Building
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Odnawialne zrodta energii
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): OZE w budownictwie
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny/specjalnosciowy.
Kod przedmiotu: WO090ZE-S12342
Grupa kursow: NIE.

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na

na ocene oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 2 1

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom

wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych 0,5 1,5 0,75
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

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

CELE PRZEDMIOTU
C1. Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, dotyczacej nastepujacych
elementow uktadow wykorzystywanych w uktadach inteligentnych budynkoéw
C1.1. Czujniki wielkosci fizycznych (sensory), zwlaszcza parametrow srodowiskowych
C1.2. Elementy wykonawcze (aktuatory)
C1.3 Urzadzenia monitorujace, elementy systeméw dozorowych i systemow bezpieczenstwa
dla budynkow mieszkalnych i biurowych
C1.4 Urzadzenia sterujace — mikrokontrolery, sterowniki PLC, falowniki
C2. Zdobycie umiejetnosci jakosciowego rozumienia, interpretacji oraz ilosciowej analizy uktadow
sterowania przeznaczonych dla inteligentnego budynku
C2.1. projektowania struktury uktadu sterowania dla budynku inteligentnego




C2.2. doboru parametrow elementow pomiarowych i wykonawczych wchodzacych w sktad
takiego uktadu
C2.3. Tworzenia algorytmu sterowania i programu sterujgcego dla systemu budynku
inteligentnego.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych polegajacych na umiejetnosci wspotpracy w
grupie studenckiej majgcej na celu efektywne rozwigzywanie problemow. Odpowiedzialno$é,
uczciwosé i rzetelno$¢ w postepowaniu; przestrzeganie obyczajow obowiazujacych w
srodowisku akademickim i spoleczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z. zakresu wiedzy: student

PEU_WO01 — potrafi zdefiniowac¢ i zastosowa¢ model inteligentnego budynku (IB)

PEU W02 —zna fizyczne podstawy dziatania czujnikoéw i elementéw wykonawczych dla IB
PEU_WO03 — zna podstawy protokotow komunikacyjnych uzywanych w 1B

PEU_W04 — zna podstawy algorytmow wykorzystywanych przez uktady sterowania dla
nowoczesnego budynku niskoemisyjnego.

Z. zakresu umiejetnosci: student
PEU UO1 - potrafi wskazac, okresli¢ 1 wyznacza¢ parametry urzadzen wystepujacych w
inteligentnym budynku (IB)

PEU U02 — potrafi zbudowac¢ najprostszy uktad sterowania oparty na mikrokontrolerze dla IB.
PEU_UO03 — potrafi dobiera¢ czujniki (sensory) i elementy wykonawcze (aktuatory) dla IB -
stosownie dla danego obiektu sterowania i rodzaju zastosowania

Z. zakresu kompetencji spolecznych: student

PEU KO1 - potrafi wyszuka¢ informacje oraz je krytycznie analizowac,

PEU K02 — posiada zdolnos$¢ zespotowej wspdtpracy majacej na celu optymalne rozwigzywanie
powierzonych grupie problemow,

PEU KO3 — rozumie konieczno$¢ samoksztalcenia, w tym poprawiania umiej¢tnosci koncentracji
uwagi 1 skupienia si¢ na rzeczach istotnych oraz rozwijania zdolno$ci do samodzielnego
stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zanc' - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie, pojecia podstawowe, pojecie inteligentnego budynku, zalety

zastosowania inteligentnych uktadéw sterowania w budownictwie

Budynek inteligentny — omowienie poszczegodlnych kategorii infrastruktury
Wy2 | sterujacej. Mechanizmy transmisji danych w budynku inteligentnym, 2
magistrale sterujace

Wy3 | Inteligentne urzadzenia wykonawcze i sterujace 2

Wy4 | Inteligentne czujniki wielkosci srodowiskowych 2

Wy5 | Przyktadowe zastosowania — inteligentne systemy wentylacji i klimatyzacji 2
Nowoczesne systemy monitoringu i dozoru, systemy kontroli dostepu,

Wy6 | systemy bezpieczenstwa przeciwpozarowego dla budynkoéw mieszkalnych i 2
biurowych

Urzadzenia Internetu Rzeczy (Internet of Things - IoT) w budynkach
inteligentnych. Przyktady komercyjnych rozwigzan dla budynku
inteligentnego. Zagadnienia zdalnego dostgpu do infrastruktury budynku
inteligentnego, uwarunkowania bezpieczenstwa informatycznego.

Wy7




Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1

Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal | Sprawy organizacyjne, wprowadzenie 2
La2 | ISI - systemy HVAC dla inteligentnych budynkéw cz.1 2
La3 | IS2 - systemy HVAC dla inteligentnych budynkow cz.2 2
La4 | IS3 - systemy HVAC dla inteligentnych budynkéw cz. 3 2
La5 | IS4 - systemy HVAC dla inteligentnych budynkow cz. 4 2
La6 | IS5 - systemy HVAC dla inteligentnych budynkéw cz. 5 2
La7 | IS6 - systemy HVAC dla inteligentnych budynkéw cz. 6 2
La8 | IS7 - zastosowanie pomp ciepla w budynku inteligentnym cz.1 2
La9 | IS8 - zastosowanie pomp ciepta w budynku inteligentnym cz.2 2
Lal0 | Urzadzenia IoT — wprowadzenia, platforma TUVA, przyklady stosowania, 2
programowanie
Lall | Standardy komunikacji sieciowej w inteligentnym budynku 2
Lal2 | Urzadzenia loT — zdalny system dozorowy, obstuga kamer IP 2
Lal3 | Urzadzenia IoT — system NexWell - wprowadzenie 2
Lal4 | Urzadzenia IoT — system NexWell — wybrane zastosowania 2
Lal5 | Termin dodatkowy, podsumowanie zajec. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel | Wprowadzenie, zagadnienia organizacyjne, rozdzial tematow referatow 1
Se2 | Referat 2
Se3 | Referat 2
Se4 | Referat 2
Se5 | Referat 2
Se6 | Referat 2
Se7 | Referat 2
Se8 | Podsumowanie zaje¢, uwagi koncowe. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N2. Laboratorium: przygotowanie w formie sprawozdania, praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen
laboratoryjnych, dyskusja nad realizowanym zadaniem, pisemna lub ustna kontrola przygotowania.
N3. Seminarium — przygotowanie referatow na tematy zadane przez prowadzacego,
wykorzystanie dostgpnej literatury fachowej oraz danych od producentow sprzetu i
oprogramowania.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - Wyklad

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

F1 PEU WO01+PEU W04, kolokwium pisemne
PEU UO01+PEU UO03,




PEU KO01+PEU K03

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - Laboratorium

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

F2 PEU WO1+PEU W04, Odpowiedzi ustne, sprawozdania
PEU_UO1+PEU UO03,
PEU KO01+PEU K03

P=F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Wang S: Intelligent Buildings and Building Automation, Taylor & Francis Ltd, 2009

[2] Bakker R : Smart Buildings: Technology and the Design of the Built Environment, RIBA Publishing
2020

[3] Juan Ye J., O'Grady M. : Sensor Technology for Smart Homes, MDPI AG, 2021

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

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

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




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

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

Poziom i forma studiow:

Magazynowanie energii
Energy storage
Odnawialne zrodta energii

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO090ZE-S12343
Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 15
udzialu nauczycieli Iub innych >
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z r6znymi metodami magazynowania energii.
C2 — Zapoznanie studentéw z budowg i parametrami pracy akumulatoréw energii.
C3 — Zapoznanie studentéw z przyktadami istniejacych akumulatoréw energii.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — Posiada wiedze¢ na temat r6znych sposob akumulacji energii
PEU W02 — Posiada wiedz¢ na temat budowy i zasady dziatania magazynow energii




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do technik akumulacji energii 2
Zagadnienia zwigzane z r6znymi technikami magazynowania energii, 26

Wy2- | w tym: uktady mechaniczne, elektryczne i elektrochemiczne, paliwa
W14 |jako magazyny energii, akumulatory ciepta i chodu. Zasada dziatania i

przyktady realizacji.
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j
N2. Praca wlasna studentow — przygotowanie do zaliczenia
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 WO1-PEU W02 Kolokwium

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 UZUPEENIAJACA:

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

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

Magdalena Nems, magdalena.nems@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Materialoznawstwo w OZE
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Materials science in RES
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Odnawialne zrodta energii
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO090ZE-S12323
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(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 punktow ECTS 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza o Odnawialnych Zrodtach Energii (OZE).
2. Podstawowa wiedza z zakresu chemii i fizyki materialow.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie wiedzy w zakresie zastosowan 1 wlasciwosci metali i ich stopow, tworzyw sztucznych,
materiatdow kompozytowych stosowanych w OZE.
C2 Zdobycie wiedzy w zakresie metod wytwarzania wyrobow z metali i ich stopdw, tworzyw
sztucznych, materiatow kompozytowych stosowanych w OZE.
C3 Zdobycie wiedzy w zakresie stosowania materiatow do akumulacji energii (m.in. materialty
zmiennofazowe, zeolity, MGA), biodegradowalnych tworzyw polimerowych i materiatow
kompozytowych oraz mozliwosci recyklingu tworzyw sztucznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Student powinien:

PEU W01 Zna¢ i rozrdznia¢ podstawowe grupy materialowe (metale i ich stopy, tworzywa
sztuczne, materiaty kompozytowe).

PEU W02 Zna¢ zastosowanie i wlasciwo$ci metali 1 ich stopow, tworzyw sztucznych,
materiatéw kompozytowych stosowanych w OZE.

PEU_ W03 Dobiera¢ odpowiedni material i metod¢ wytwarzania dla danego wyrobu.

Z zakresu umiejetnosci:

Student powinien:

PEU UO1 Prezentowac wiasciwosci, metody przetworcze oraz zastosowania w OZE metali 1
ich stopow, tworzyw sztucznych, materialdéw kompozytowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

Student powinien:

PEU KO01 Naby¢ umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialno$ci za wykonang prace.
PEU K02 Mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny.

PEU K03 Naby¢ umiejetnosci pracy zespotowe;.

PEU K04 Przestrzega¢ zasad ochrony srodowiska w doborze materiatow.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie do materiatoznawstwa w OZE. Omdwienie 1
Wyl |charakterystyka wtasciwosci i zastosowan podstawowych grup 2
materiatowych.
Wy2 | Metale i ich stopy. Ksztaltowanie metali lekkich. 2
Wy3 Wytwarzanie kompozytéw metalicznych metodami odlewniczymi )
(MMC) —cz. L
Wy4 Wytwarzanie kompozytéw metalicznych metodami odlewniczymi )
(MMC) —cz. 1L
Wy5 Tworzywa sztuczne — klasyﬁkgcj a, przykiady tworzyw, dodatki do )
tworzyw, metody otrzymywania polimerow.
Wy6 Tworzng sztuczne — metod}{ przetwérstyva (wtryskiwanie, )
wytlaczanie, termoformowanie, odlewanie, druk 3D).
Wy7 Polimerowe' materiaty kompozytowe (PMC) — skladniki, wtasciwosci 1 )
zastosowania.
Wy8 | Polimerowe materialy kompozytowe (PMC) — metody wytwarzania. 2
Wy9 Wytwarzanie 1 zastosowania materialdow hybrydowych typu polimer- )
metal.
Wyl0 |Biodegradowalne tworzywa sztuczne i materiaty kompozytowe. 2
Mozliwosci recyklingu tworzyw sztucznych 1 strategia gospodarki o
Wyll . : 2
obiegu zamknigtym.
Materiaty stosowane w budowie kolektorow stonecznych i paneli
Wyl2 . 2
fotowoltaicznych.
Wyl3 Ma.terialy do zastosowan w ak}lmulacji er}ergii - materia}ly . )
zmiennofazowe (PCM), materialy sorpcyjne (m.in. zeolity), materiaty




MGA (Miscibility Gap Alloys).
Materiaty stosowane w bateriach pojazdéw o napgdach

Wyl4 2
alternatywnych.

Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdow.
N2. Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego.

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)

F1 PEU W01, Kolokwium
PEU W02,
PEU W03

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Boczkowska A., Kapuscinski J., Lindemann Z., Witemberg-Perzyk D., Wojciechowski S.
- Kompozyty. Wydanie II zmienione - Oficyna Wydawnicza PW Warszawa, 2003.

[2] Jacek Wiadystaw Kaczmar, Wytwarzanie, wtasciwos$ci 1 zastosowanie elementéw z
materiatéw kompozytowych. Wroctaw: Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
2013.

[3] Krolikowski W., Polimerowe kompozyty konstrukcyjne, PWN, Warszawa 2012.

[4] Dariusz Ozimina, Monika Madej. Tworzywa sztuczne 1 materialy kompozytowe / Kielce:
Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej w Kielcach, 2010.

[5] Henryk Leda, Kompozyty polimerowe z widknami ciggtymi: wytwarzanie, wlasciwosci,
stosowanie, Poznan: Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2006.

[6] Oczo$ Kazimierz, Kawalec Andrzej, Ksztaltowanie metali lekkich, PWN, Warszawa
2012.

[7] Jerzy Sobczak, Kompozyty metalowe, 2001.

[8] Jozef Sleziona, Podstawy technologii kompozytow, 1998.

[9] Zbigniew Konpka, Metalowe kompozyty odlewane, 2011.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Stanistaw Ochelski, Metody do§wiadczalne mechaniki kompozytéw konstrukcyjnych -
WNT, Warszawa, 2004.
[2] Ehrenstein G.W., Brocka-Krzemifiskan Z. Materiaty polimerowe. Struktura,
wlasciwosci, zastosowanie. PWN, Warszawa 2016.

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

dr inz. Anna Dmitruk, anna.dmitruk@pwr.edu.pl







WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Mechanika i wytrzymalo$¢ materialow
Mechanics and mechanics materials

Odnawialne zrodta energii

I stopien, stacjonarna
obowigzkowy
WO090ZE-S12322
NIE

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

30

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéow 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 INNYCH

1. Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki.

KOMPETENCJI

\

mechaniki technicznej — statyka, kinematyka i dynamika oraz wytrzymato$ci materiatow.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Ma ogo6lng wiedzg z zakresu mechaniki technicznej — statyka, kinematyka i dynamika.
C2. Ma o0go6lng wiedzg z zakresu wytrzymato$ci materiatow.
C3. Uzywajac wlasciwych technik 1 metod potrafi przeprowadzi¢ proces obliczen w zakresie




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU WO0I — ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca stanu réwnowagi i nierbwnowagi sit oraz
opisu ruchu punktu materialnego i ciata doskonale sztywnego — statyka, dynamika,
kinematyka.

PEU W02 — ma podstawowa wiedze dotyczaca podstawowych przypadkéw stanu naprezenia
1 odksztalcenia ciata rzeczywistego.

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UO1 - potrafi zastosowa¢ zdobyta wiedz¢ do rozwigzywania zadan dotyczacych stanu
réwnowagi i nierdwnowagi sit oraz ruchu punktu materialnego i ciata doskonale
sztywnego — statyka, dynamika, kinematyka.

PEU U02 - potrafi zastosowal zdobyta wiedz¢ do rozwigzywania podstawowych
przypadkéw stanu naprezenia i odksztalcenia ciata rzeczywistego.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajgc’ - wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie, podstawowe zasady i pojecia, podstawy rachunku )
wektorowego

Wy2- | Uktady sit — statyka punktu materialnego 1 ciata sztywnego 14
Wy8
Wy9- | Kinematyka punktu materialnego i ciata sztywnego 4
Wyl0
Wyll | Dynamika punktu materialnego i ciata sztywnego

- 4
Wyl2
Wyl3 | Podstawowe przypadki stanu naprezenia i odksztatcenia ciata

- |rzeczywistego 4
Wyl4
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 30
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Wprowadzenie, zajecia organizacyjne 2
Cw2 | Rozwigzywanie zadan zwigzanych z tematyka realizowang na 26
wyktadzie
Cwl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad — forma tradycyjna, prezentacje multimedialne.

N2. Cwiczenia rachunkowe — rozwigzywanie zadan, dyskusja.

N3. Cwiczenia rachunkowe — krotkie pisemne sprawdziany umiejetnosci
N4. Praca wlasna studenta

N5. Konsultacje.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Pl PEU W01, kolokwium
PEU W02

F2 PEU UO01, kartkowki, odpowiedzi ustne
PEU U02

P2 PEU UO1, kolokwium
PEU U02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] MISIAK J., Mechanika techniczna t.I 1 [, WNT Warszawa (2003)

[2] MISIAK J., Zbiér zadan z mechaniki ogdlnej t.I, I1 1 III, WNT Warszawa (2003)
[3] MISIAK J., Mechanika ogdlna t. I statyka i kinematyka, WNT, Warszawa (1998)
[4] MISIAK J., Mechanika ogoélna t, II dynamika, WNT, Warszawa (1998)

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] NIEZGODZINSKI M., NIEZGODZINSKI T., Mechanika ogo6lna, PWN (1998)
[2] NIEZGODZINSKI M., NIEZGODZINSKI T., Zbior zadan z mechaniki og6élnej, PWN,
Warszawa (1998)

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

Piotr Szule, piotr.szulc@pwr.wroc.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom i forma studiow:

Mechanika plynéw
Fluid mechanics
Odnawialne zrodta energii

I, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO090ZE-S12326
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na | zaliczenie na
Egzamin
ocene oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1.5 1.5 1.5

udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych 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 przeptywu ptynu

C1.1. Zapoznanie studentéw z zasadami pisania rOwnania Bernouliego 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 rozporzadzalne;j i
ci$nienia w prostych i ztozonych uktadach.
C1.4. Zapoznanie studentow 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 i
przyrzadami do pomiaru strumienia objetosci, strumienia masy 1 predkos$ci.
C2 Wyksztatcenie umiej¢tnosci wykonywania obliczen hydraulicznych dla ptynu lepkiego,
C2.1. Obliczania przeptywu w uktadach pomi¢dzy dwoma zbiornikami, trzema zbiornikami,
uktadach szeregowo-rownolegtych, uktadach pompowych.
C2.2. Sporzadzania rozktadow 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 ptynéw, umieje¢tnosci
postugiwania si¢ przyrzagdami pomiarowymi.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy: posiada podstawowa wiedze dotyczaca modelowania plynu lepkiego

PEU W01 — zna zasady pisania uogolnionego rownania Bernouliego dla podanego uktadu
hydraulicznego.

PEU W02 — zna metody obliczania uktadow przeptywu pomi¢dzy dwoma, trzema
zbiornikami, uktadéw szeregowo rownolegtych 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 przepltywu w kanatach otwartych, przeptywu
przez warstwy porowate, zjawiska kawitacji, metod 1 przyrzadow do pomiaru
strumienia objetosci, strumienia masy i predkosci.

Z zakresu umieje¢tnosci: potrafi zastosowa¢ poznane wzory i metody rozwigzywania

zagadnien do rozwigzywania probleméw inzynierskich dotyczacych przeplywu plynu

lepkiego

PEU UO1 — potrafi rozwigza¢ uktad przeptywu pomiedzy dwoma zbiornikami, trzema
zbiornikami, uktady szeregowo-rownolegle, uktady pompowe.

PEU UO02 — potrafi sporzadzi¢ wykres rozktadu energii rozporzadzalnej oraz ci$nienia dla
ztozonego uktadu hydraulicznego.

PEU _UO03 — potrafi zastosowa¢ analize¢ wymiarow3 i teori¢ podobienstwa zjawisk.

PEU U04 — potrafi wykona¢ podstawowe eksperymenty zwigzane z przeptywem cieczy i
gazow.

PEU_UO0S5 — potrafi zamodelowa¢ wybrane zjawiska z zakresu mechaniki ptynéw.

PEU _UO06 — potrafi postugiwac¢ si¢ przyrzadami pomiarowymi stosowanymi w mechanice

pltynéw.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

1. Zajgcia organizacyjne. Uogolnione rownanie Bernouliego, straty
Wyl . . 2

hydrauliczne, przyktady zastosowania.
Wy2 | 2. Przeptyw pomigdzy dwoma zbiornikami — metody przy znajomosci A. 2
Wy3 | 3. Przeptyw pomigdzy dwoma zbiornikami — metoda iteracyjna. 2
Wy4 | 4. Wykres Ancony — zasady konstrukcji wykresu. 2
Wy5 | 5. Wykres Ancony — przyktady, interpretacja wykresu. 2
Wy6 | 6. Zagadnienie uktadu trzech zbiornikow. 2




Wy7 | 7. Regulacja uktadu trzech zbiornikow. 2
Wy8 | 8. Uktady szeregowo-rownolegle 2
Wy9 |9. Analiza wymiarowa. 2

Wy10 | 10. Przeplyw przez warstwy porowate. Filtracja. 2

Wyll | 11. Pompy i uktady pompowe. 2

Wyl2 | 12. Przeptywy w przewodach otwartych. 2
13. Metody pomiaru predkosci, strumienia obj¢tosci i strumienia masy w

Wyl3 2

ptynach.

Wyl4 | 14. Zjawisko kawitacji. 2

Wyl5 | 15. Podsumowanie. Zagadnienia egzaminacyjne.

Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl 1. Wprowadzenie. Zasady pisania rownania Bernouliego dla ptynu 2
nielepkiego.

Cw2 2. Ogdlne zasady rozwigzywania uktadow hydraulicznych ptynu lepkiego. 2
Obliczanie strat hydraulicznych. Zasady pisania i rozwigzywania rownania
Bernouliego.

Cw3 3. Metody analityczne i graficzne rozwigzywania zagadnienia przepltywu 2
pomig¢dzy dwoma zbiornikami przy znajomosci wspotczynnikow strat
hydraulicznych.

Cw4 4. Metoda iteracyjna rozwigzywania zagadnienia przeptywu pomiedzy 2
dwoma zbiornikami.

Cw5s 5. Ustalony wyptyw z 1 zbiornika (przy znajomosci A i bez znajomosci) 2

Cwb 6. Zasady sporzadzania wykresu Ancony dla szeregowego uktadu 2
hydraulicznego. Interpretacja wykresu Ancony.

Cw7 7. Sporzadzanie wykresu Ancony dla ztozonych uktadéw hydraulicznych. 2

Cws 8. Metoda rozwigzywania zagadnienia przeplywu pomiedzy trzema 2
zbiornikami.

Cw9 9. Regulacja uktadu trzech zbiornikow. 2

Cw10 | 10. Analityczna metoda rozwigzywania hydraulicznych uktadéw szeregowo- 2
rownoleglych

Cwll | 11. Graficzna metoda rozwigzywania hydraulicznych uktadéw szeregowo- 2
roéwnoleglych

Cw12 | 12. Rozwigzywanie ztozonych uktadéw hydraulicznych. 2

Cwl13 | 13. Obliczanie punktu pracy uktadu pompowego. 2

Cwl4 | 14. Kolokwium zaliczeniowe. 2

Cwl5 | 15, Kolokwium zaliczeniowe (poprawa). 2
Suma godzin 30

Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin

Lal Szkolenie BHP, wprowadzenie do laboratorium. 2

La? Wyznaczenie powierzchni ekwipotencjalnych w naczyniu wirujagcym
wokot osi pionowej — rownowaga wzgledna.

La3 Wyznaczenie profilu predkosci w rurze prostoosiowe;]. 2

La4 Wspotczynnik przeptywu zwezki pomiarowej 2

La5 Wyznaczenie wspotczynnika strat liniowych. 2

La6 Wyznaczenie wspotczynnika strat liniowych w rurkach kapilarnych. 2

La7 Wyznaczenie rozktadu energii i wysokosci ci§nienia w szeregowym 2

3




uktadzie hydraulicznym — wykres Ancony.
La8 Wyznaczenie rozktadu ci$nienia w zwezce Venturiego. 2
La9 Wyznaczenie ci$nienia kawitacji wody w przewezeniu rury. 2
Lal0 | Wyznaczenie charakterystyki przelewu mierniczego. 2
Lall | Wyznaczenie charakterystyki koryta mierniczego Venturiego. 2
Lal2 | Badanie ptaskiego i osiowosymetrycznego optywu ciata. 2
Lal3 | Wyznaczenie krytycznej liczby Reynoldsa 2
Lal4 | Odrabianie zaje¢ spowodowanych nieobecno§ciami 2
Lal5 | Rozliczenie i omowienie sprawozdan, odpowiedzi ustne, zaliczenie 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji zawierajacej podstawowg wiedzg oraz

przyktady jej zastosowania.

N2. Praca wlasna polegajaca na przygotowaniu si¢ do egzaminu.
N3. Praca wlasna polegajaca na przygotowaniu si¢ do ¢wiczen rachunkowych.
N4. Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwiazan zada.
N5. Cwiczenia rachunkowe — kolokwium zaliczeniowe.
N6. Praca wlasna polegajaca 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 - éwiczenia

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

Numer efektu uczenia si¢

Sposob oceny osiagnigcia
efektu uczenia si¢

F1

F2

PEU_UO1- PEU_UO3

Kolokwium czgstkowe 1

Kolokwium czastkowe 2

P — §rednia ocen F1 i F2 pod warunkiem, ze F1 i F2 sa pozytywne.

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

PEU U04- PEU_U06

Ocena z odpowiedzi ustnych
lub kartkoéwek

Ocena ze sprawozdan

P — §rednia ocen F1 i F2 pod warunkiem, ze F1 i F2 sa pozytywne.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[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] Burka E.S., Natecz T.J., MECHANIKA PLYNOW W PRZYKLADACH , PWN, Warszawa,
1994

[4] Szewczyk H. (red.), Mechanika Ptynéw. Cwiczenia laboratoryjne, Wydawnictwo
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1989.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[5] Orzechowski Z., Prywer J., Zarzycki R., MECHANIKA PLYNOW W INZYNIERII
SRODOWISKA, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1997
[6] 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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:

Miernictwo i systemy pomiarowe

Measuring and measuring systems

Odnawialne zrodta energii

I, stacjonarna

obowigzkowy
WO090ZE-S12309

Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 15 15

udzialu nauczycieli Iub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie metrologii 1 techniki eksperymentu, termodynamiki i mechaniki
ptyndéw potwierdzone ocenami z zaliczen i egzamindw

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie studentow z metodami i technikami pomiaru podstawowych wielkosci
w procesach cieplno-przeplywowych wystepujacych w energetyce.

C2 — Zapoznanie studentow z metodyka wzorcowania aparatury pomiarowe;j

z uwzglednieniem szacowania niepewnosci pomiaru
C3 — Nabycie umiejgtnosci wykonywania charakterystyk wzorcowniczych przyrzadow

pomiarowych

C4 — Nabycie umiejgtnosci wykonywania pomiarow podstawowych parametréw

charakteryzujacych procesy cieplno-przeplywowe w energetyce oraz prezentacji ich

wynikow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z. zaKkresu wiedzy:
PEU W01 — posiada wiedze z zakresu metodyki pomiaru: temperatury, ci$nienia, przeptywu,
kalorymetrii oraz planimetrowania.
PEU W02 — posiada wiedz¢ w zakresie identyfikowania Zrodet niepewnosci pomiarowych
przy zastosowaniu roznych metod i przyrzadow pomiarowych

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 — potrafi wykona¢ pomiary: temperatury, ci$nienia, przeptywu, wartosci opalowe;j,
wykona¢ wzorcowanie manometrow, zmontowac¢ uktad pomiaru temperatury,
ci$nienia

PEU UO02 — potrafi oszacowac niepewno$¢ pomiaru

PEU UO03 — potrafi opracowa¢ wynik przeprowadzonych pomiaréw przedstawic je w postaci
graficzne i tabelaryczne;.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
podstawowe wiadomosci, skala temperatur, termometry cieczowe,
Wyl |termometry elektryczne: termoelementy, termometry oporowe, 2
termometry potprzewodnikowe
Wy2 | Systemy pomiarowe z wykorzystaniem termometréw elektrycznych 2
Wy3 | Bezkontaktowe pomiary temperatur: pirometry, kamery termowizyjne 2
Termometry specjalne, systemy do wzorcowania termometrow,
Wy4 | bledy pomiaru temperatur, wytyczne do prawidlowego pomiaru 2

temperatury cieczy i gazoOw

Rodzaje ci$nien, manometry hydrostatyczne, manometry sprezynowe i
tlokowe

Manometry specjalne, przetworniki ci$nien wzglednych i
Wy6 |bezwzglednych: rodzaje, budowa , uktady pomiarowe; wzorcowanie 2
manometrow i przetwornikéw cisnien, bledy w pomiarach ci§nien,

Wy7 | Aparatura pomiarowa, przetwornik wilgotnos$ci, metody, doktadnos$ci 2

Wielkosci fizyczne wystepujace w metrologii przeptywow 1 ich wplyw
na charakterystyke przeplywomierzy, podstawowe réwnania

Wy8 | wykorzystywane w metrologii przepltywow, przeptywomierze 2
zwezkowe 1 pietrzace: zwezki znormalizowane ( w tym obliczenia
zwezek)

Zwezki specjalne, systemy pomiarowe wykorzystujace zwezki do
pomiardw strumieni cieczy, gazow 1 par, rurki Prandtla , Pitota, rurki
Wy9 |usredniajace, przeplywomierze grzebieniowe ( w tym zasady 2
wyznaczania strumieni przeplywow- metod pier§cieni rownowaznych,
metoda calki,)

Przeptywomierze bezkontaktowe: przeptywomierze
Wyl0 | elektromagnetyczne, przeplywomierze ultradzwigkowe, 2
przeptywomierze kolanowe, przeplywomierze korelacyjne

Przeptywomierze oscylacyjne : przeplywomierze wirowe,
Wyll | przeplywomierze oscylacyjne z oscylatorem mechanicznym, 2
przeptywomierze wykorzystujace efekt Coandy




Pozostate wybrane przeplywomierze: przeptywomierze Coriolisa,

Wyl2 . . . . . 2
przeptywomierze termiczne , rotametry i przeptywomierze turbinowe
Zasady doboru przeptywomierzy, systemy do wzorcowania i btedy
Wyl3 | w pomiarach strumieni przeplywow, wybrane zagadnienia z pomiarow 2
parametrow przeplywdéw dwufazowych i przeptywow nieustalonych
Wyl14 | Pomiary kaloryczno$ci paliw gazowych i statych 2
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Szkolenie BHP, informacje o organizacji i warunkach zaliczenia 2
La2 Charakterystyki wybranych termoelementoéw przy roznych 5
temperaturach spoiny odniesienia
La3 Pomiary temperatur za pomocg termoelementéw metoda wychytowa
(wpltyw temperatury spoiny odniesienia) i w uktadzie Lindecka. 5
Prawo trzeciego metalu. Wptyw przewodéw kompensacyjnych na
warto$ci mierzonej temperatury
La4 Charakterystyki termometrow oporowych metalowych i 5
péiprzewodnikowych. Linia dwu i tréjprzewodowa
Las Budowa i wzorcowanie termopary typu T 2
La6 Sprawdzanie i wzorcowanie miernikow, przetwornikoéw i czujnikéw 5
do pomiaru temperatury. Bledy pomiarowe.
La7 Pomiary ci$nien — wzorcowanie manometrow i przetwornikow 5
ci$nien
La8 Ultradzwigkowy pomiar poziomu cieczy 2
La9 Przeptywomierze zwezkowe 2
Lal0 | Przeplywomierze pigtrzace 2
Lall | Przeplywomierze bezkontaktowe ( kolanowe, elektromagnetyczne, 5
ultradzwieckowe)
Lal2 | Przeptywomierze Coriolisa, wirowe i termiczne 2
Lal3 | Wyznaczenie ciepta spalania 1 obliczanie warto$ci opatowej paliw 5
statych
Lal4 | Wyznaczenie ciepta spalania 1 obliczanie warto$ci opatowej paliw 5
gazowych
Lal5 | Laboratorium odrébkowe i zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem projektora

N2. Laboratorium — krotkie sprawdziany pisemne z przygotowania do zajeé
N3. Laboratorium — dyskusja nt sposobu wykonywania eksperymentu

N4. Laboratorium - oméwienie wykonanych sprawozdan z przeprowadzonych pomiaréw
NS5. Praca wlasna studenta (sprawozdania indywidualne)
N6. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - Wyklad

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | si¢




— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P

PEU W01 =PEU W02

egzamin

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - Laboratorium

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

Numer efektu ksztalcenia

Sposob oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia

F1 PEU UO1+ PEU UO03 Krotkie sprawdziany pisemne,
F2 PEU UO1+ PEU U03 odpowiedzi ustne, dyskusja,
F3 PEU UO1+ PEU UO03 obrona sprawozdan

P=0,4F1+0,4 F2+ 0,2 F3

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, predkosci i strumienia przeptywu ptynu, UWN-D,

Krakow 2006

[3] Negrusz A., Standa J. Badania proceséw 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, Gtowny Urzad Miar 1995.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[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 L.odzkiej, £.6dz 1993
[4] Arendarski J., Niepewnos¢ pomiaru, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,

Warszawa 2003.
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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie brylowe — CATIA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Solid design - CATIA
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Odnawialne zrodta energii
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO090ZE-S12313
Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(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 zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajqcym b'ezpos'refiniego 15
udzialu nauczycieli Iub innych >
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza, umiejetnosci i inne kompetencje z zakresu geometrii wykreslnej, rysunku
technicznego, mechaniki i wytrzymato$ci materiatdéw oraz projektowania podstawowych
elementéw maszyn.

\

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wyksztalcenie umiej¢tnosci postugiwania si¢ zaawansowanym systemem wspomagania
projektowania - CATIA w zakresie tworzenia modeli bryt 3D.

C2. Wyksztalcenie umiej¢tnosci postugiwania si¢ zaawansowanym systemem wspomagania
projektowania - CATIA w zakresie tworzenia ztozen 3D.

C3. Wyksztalcenie umiej¢tnosci postugiwania si¢ zaawansowanym systemem wspomagania
projektowania - CATIA w zakresie tworzenia dokumentacji technicznej na bazie modeli
3D.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejgtnosci:
PEU UOI - Potrafi zbudowa¢ modele 3D podstawowych elementéw maszyn przy

wykorzystaniu systemu CATIA.

PEU UO02 - Bazujac na gotowych modelach, umie zbudowa¢ ztozenie komponentu maszyny,

w systemie CATIA.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal | Wprowadzenie do zaawansowanych metod wspomagania projektowania 2

konstrukcji. Charakterystyka systemu CATIA Drzewo struktury modelu.

Poruszanie si¢ w obszarze roboczym.
La2 | Definiowanie profili — szkicownik. 2
La3 | Definiowanie profili — szkicownik. 2
La4 | Tworzenie bryl poprzez wyciagnigcie profili wzdhuz Sciezki, bedacej 2

odcinkiem prostym, prostopadtym do ptaszczyzny profilu.
La5 | Tworzenie bryt poprzez obrot profilu. 2
La6 | Tworzenie bryt poprzez obrot profilu. 2
La7 | Transformacje bryt. 2
La8 | Transformacje bryt. 2
La9 | Tworzenie bryt poprzez wyciagnigcie profilu wzdhuz dowolnej $ciezki. 2
LalO | Tworzenie bryl poprzez wyciagniecie profilu wzdtuz dowolnej Sciezki. 2
Lall | Tworzenie bryl poprzez wyciagnigcie przez wiele profili i wiele $ciezek. 2
Lal2 | Tworzenie bryl poprzez wyciagnigcie przez wiele profili i wiele $ciezek. 2
Lal3 | Generowanie ztozen komponentéw maszyn. 2
Lal4 | Generowanie zlozen komponentéw maszyn. 2
Lal5 | Zaliczenie 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Multimedialny wyktad informacyjny.

N2. Indywidualne konsultacje w trakcie zajec.
N3. Praca wtlasna.

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)

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

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:

Modelowanie brylowe — Inventor
Solid design - Inventor
Odnawialne zrodta energii

I stopien, stacjonarna
wybieralny
WO090ZE-S12314

Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,5

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ zagadnien zwigzanych tworzeniem rysunkow technicznych

Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki, wytrzymalo$ci materialow, budowy 1
projektowania maszyn.
3. Umiejetnos¢ obstugi programu CAD w zakresie modeli 2D

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z metodami tworzenia brylowych modeli trojwymiarowych, tworzenia
ztozen i wykonywania dokumentacji rysunkowej w programie Inventor
C2 — Wyksztalcenie umiejetnosci tworzenia modeli brylowych maszyn wraz z dokumentacja
techniczng w programie Inventor




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UO1 — umiej¢tnos¢ tworzenia i modyfikowania modeli brylowych czesci maszyn

PEU UO02 — umiejetnos¢ tworzenia zespotéw czesci z wykorzystaniem czesci standardowych

PEU _UO03 — umiejetnos$¢ przygotowania dokumentacji technicznej (rysunek wykonawczy i
ztozeniowy) wraz z koniecznymi opisami i wymiarowaniem

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Wprowadzenie do programu Inventor, szkice 2D 2
La2 Tworzenie bryl z wykorzystaniem wyciagniecia i obrotu 2
La3 Tworzenie bryt z wykorzystaniem dodatkowych ptaszczyzn 2

konstrukcyjnych 1 uktadéw wspoétrzednych
La4 Zaawansowane metody tworzenia bryt 2
La5 Modyfikacja, obrobka i powielanie elementoéw brylowych 2
La6 Modyfikacja, obrobka i powielanie elementéw brylowych cz.2 2
La7 Parametryzacja, tworzenie wariantow modeli 2
La8 Podstawowa analiza wytrzymatosciowa czesci 2
La9 Sktadanie zespotdéw maszyn 2
Lal0O | Sktadanie zespotow z uzyciem czg¢sci standardowych oraz 2

projektowanie cze$ci w zlozeniu
Lall | Przygotowanie dokumentacji technicznej dla cze$ci 2
Lal2 | Przygotowanie dokumentacji technicznej dla zespotu czesci 2
Lal3 | Tworzenie widokdw rozstrzelonych i prezentacji 2
Lal4 | Cwiczenia powtorzeniowe 2
Lal5 | Praca kontrolna 2

Suma godzin 30

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

N2. Praca wlasna — przygotowanie do zajec¢ 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 osiaggniecia efektu uczenia si¢

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

F1 PEU UO1- PEU UO3 | Kontrola w trakcie zaj¢¢, krotkie
sprawdziany umiejetnosci dotyczace
zrealizowanych zagadnien

F2 PEU UO1- PEU UO3 | Praca kontrolna

P = (F1+F2)12




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: Modelowanie brylowe — Solid Edge
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Solid design — Solid Edge
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Odnawialne zrodta energii
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO090ZE-S12315
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ zagadnien zwigzanych tworzeniem rysunkow technicznych
Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki, wytrzymalo$ci materialow, budowy 1
projektowania maszyn.
3. Umiejetno$¢ obstugi programu CAD zakresie modeli 2D

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z metodami tworzenia brylowych modeli trojwymiarowych, tworzenia
ztozen 1 wykonywania dokumentacji rysunkowej w programie Solid Edge
C2 — Wyksztalcenie umiejetnosci tworzenia modeli brylowych maszyn wraz z dokumentacja
techniczng w programie Solid Edge




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UO1 — umiej¢tnos¢ tworzenia i modyfikowania modeli brylowych czesci maszyn
metodami tradycyjng (sekwencyjng) i synchroniczng
PEU_UO02 — umiejetno$¢ tworzenia zespoldw czesci z wykorzystaniem czesci standardowych
PEU UO03 — umiejetnos¢ przygotowania dokumentacji technicznej (rysunek wykonawczy i
ztozeniowy) wraz z koniecznymi opisami i wymiarowaniem

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie do programu, szkice 2D 2
La2 Podstawowe polecenia tworzenie i edycji bryt (wyciagnigcia i obrot) 2
metoda tradycyjng
La3 Praktyczne ¢wiczenia z tworzenia typowych cze$ci mechanicznych 2
metoda tradycyjng
La4 Podstawowe polecenia tworzenie bryt (wyciagnigcia i obrot) metoda 2
synchroniczng
Las Polecenia edycji bryl metoda synchroniczna 2
La6 Obroébka i powielanie elementéw brytowych 2
La7 Polecenia proceduralne w metodzie tradycyjnej i synchronicznej 2
La8 Zaawansowane polecenia tworzenia bryt 2
La9 Sktadanie zespotow 2
Lal0 | Sktadanie i projektowanie cze$ci w ztoZeniu 2
Lall | Przygotowanie dokumentacji technicznej dla czgsci 2
Lal2 | Przygotowanie dokumentacji technicznej dla zespotu czesci 2
Lal3 | Tworzenie widokéw rozstrzelonych i prezentacji 2
Lal4 | Cwiczenia powtorzeniowe 2
Lal5 | Praca kontrolna 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wprowadzenie do poszczegdlnych zagadnien realizowanych na zajeciach
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 Sposodb oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

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

F1 PEU UO1- PEU UO3 | Kontrola w trakcie zaj¢¢, krotkie
sprawdziany umiejetnosci dotyczace
zrealizowanych zagadnien

F2 PEU UO1- PEU UO3 | Praca kontrolna




| P=04%F1 + 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 2018)
[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
Odnawialne zrodta energii

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu OEN110070
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30
(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
wlasciwych wnioskow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal | Wprowadzenie do numerycznej mechaniki plynow 2
La2 | Modelowanie grzania/chtodzenia preta 2
La3 | Modelowanie przeptywu w mieszalniku statycznym 2
La4 | Modelowanie przeplywu w kanale zakrzywionym 2
La5 | Wplyw rzedu schematu roznicowego na wyniki obliczen 2
La6 | Wplyw modelu turbulencji na wyniki obliczen 2
La7 | Modelowanie wymiany ciepta w wymienniku ptaszczowo-rurowym 2
La8 | Modelowanie przeptywu przez dysz¢ de Lavala 2
La9 | Modelowanie wymiany ciepta w przegrodzie wiclowarstwowej 2
Lal0 | Modelowanie przeptywu w mieszalniku z mieszadtem Rushtona 2
Lall | Modelowanie przeptywu dwufazowego 2
Lal2 | Projekt indywidualny2 2
Lal3 | Projekt indywidualny 2
Lal4 | Projekt indywidualny 2
Lal5 | Zaliczenie 2

Suma godzin 30

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

F1 PEU UO01 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 INFORMATYKI I ZARZADZANIA

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Ocena efektywnosci przedsiewzieé
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Evaluation of the effectiveness of undertakings
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Odnawialne zrodta energii
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / ogélnouczelniany
Kod przedmiotu WO08W09-S10328
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie

na ocene
Dla grupy kurséw 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, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Brak wymagan wstepnych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przekazanie wiedzy i umiejetnosci niezbednych do oceny ekonomicznej efektywnosci
przedsigwzig¢ inwestycyjnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I Zna metody oceny efektywnosci przedsiewzie¢ inwestycyjnych

PEU W02 Zna czynniki wptywajace na efektywnos¢ ekonomiczng inwestycji

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 Potrafi zaprojektowaé¢ ekonomiczne efekty projektow inwestycyjnych

PEU _UO02 Potrafi postugiwac si¢ metodami oceny inwestycji w tym dyskontowymi

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU K01 Rozumie istote¢ i kryteria oceny ekonomicznej efektywnosci projektow

PEU K02 Potrafi wspiera procesy oceny ekonomicznej projektow inwestycyjnych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad

Liczba godzin

Wyl | Definicja cechy i rodzaje inwestycji 2
Wy2 | Planowanie procesu inwestycyjnego — etapy, interesariusze 2
Wy3 | Zrodta finansowania przedsiewzig¢ inwestycyjnych 2
Wy4 Determinaqty oceny przedsiewzie¢ inwestycyjnych: czas, ryzyko i 5
przeptyw pienigdza
W5 .Zmienna.\.zvartoéc' pienigdza w czasie konsekwencje dla oceny )
mwestycji
W6 | Wartos¢ przyszia, obecna, pojecie renty 2
W7  |Ryzyko i pojecie kosztu kapitatu 2
W8 | Metody wyznaczania kosztu kapitatu 2
W9 | Projektowanie skutkow finansowych przedsigwzig¢ inwestycyjnych 2
W10 |Ujecie memoriatlowe a ujecie gotowkowe 2
W11 |Pojecie wydatku inwestycyjnego i amortyzacji 2
W12 | Istota kapitatu obrotowego 2
W13 | Metody proste przy ocenie przedsigwzie¢ inwestycyjnych 2
W14 | Metody dyskontowe przy ocenie przedsigwzie¢ inwestycyjnych 2
Analizy wrazliwosci i1 ryzyka przy ocenie przedsigwzigé
WIS inwestycyjnych 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyklad, prezentacja
N2.Analiza studiow przypadkow
N3.Modelowanie i analiza modeli




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 W01-02 Kolokwium zaliczeniowe
PEU U01-02
PEU K01-02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1.

Dudycz, Tadeusz (2005), Zarzadzanie wartoscia przedsigbiorstwa. Warszawa: Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne
Robert Machata, Praktyczne zarzadzanie finansami firmy, PWN 2001

. Wycena aktywow niematerialnych przedsi¢biorstwa / Grzegorz Urbanek., Warszawa :

Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, 2008

ICKIEWICZ J., Strategia finansowania przedsigbiorstwa, Poltext, Warszawa, 1993.
KSZTALTOWANIE struktury kapitalu w spotkach akcyjnych /

Magdalena Jerzemowska. - Warszawa : Wydaw. Naukowe PWN, 1999
WILIMOWSKA Z., WILIMOWSKI M., Sztuka zarzadzanie finansami.,

Bydgoszcz, TNOiK OPO, 2001

Decyzje inwestycyjne wspolczesnej korporacji : dylematy racjonalnosci / Krzysztof
Wasniewski.- Krakow : Krakowskie Towarzystwo Edukacyjne - Oficyna Wydawnicza
AFM : na zlec. Krakowskiej Akademii im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego, 2011
Ocena efektywnos$ci inwestycji rzeczowych ze szczegdlnym uwzglednieniem ryzyka /
Tomasz Wisniewski. - Szczecin : Wydaw. Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego,
2008

BRIGHMAN E.F., Podstawy zarzadzania finansami, PWN, Warszawa, 1995.

. Value Based Management : koncepcje, narzedzia, przyktady : praca zbiorowa / pod

red. Andrzeja Szablewskiego, Krzysztofa Pniewskiego, Bohdana Bartoszewicza ; [aut.
Bohdan Bartoszewicz et al.]., Warszawa : Poltext, 2008

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

Dr inz. Michat J. Kowalski
michal.kowalski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Ochrona wlasnoSci intelektualnej i
przemystowej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Protection of intellectual property

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: ogolnouczelniany
Kod przedmiotu: WO8WO09-S12371
Grupa kursow: Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15
(Z7U)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 05
udziatlu nauczycieli lub innych ’
0s0b prowadzacych zajecia

(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Nie ma wymagan wstepnych
CELE PRZEDMIOTU

C1 Przekazanie podstawowej wiedzy o miejscu i znaczeniu ochrony wlasnosci intelektualnej w
systemie nauk prawnych i relacji do innych nauk.

C2 Zapoznanie z terminologia prawniczg z zakresu ochrony wlasnos$ci intelektualne;.

C3 Zaznajomienie z podstawowymi zrodtami prawa z zakresu ochrony wtasnosci intelektualne;,
og6lnymi zasadami stosowania prawa ochrony wlasnosci intelektualne;j

C4 Zapoznanie z podstawowymi rodzajami instytucji prawnych (wiedza pogtebiona w odniesieniu do
wybranych instytucji prawnych ochrony wtasnosci intelektualnej — przedmiot wlasnos$ci
intelektualnej, znaki towarowe, oznaczenia geograficzne, inne oznaczenia wyrozniajace),
sposobami funkcjonowania wybranych instytucji prawa.

C5 Zapoznanie z metodami i narz¢gdziami w tym technikami pozyskiwania wiedzy wlasciwej ochrony
wlasnosci intelektualnej (dorobek judykatury i doktryny) pozwalajgcymi opisywac struktury i
instytucje prawne a takze identyfikowac rzadzace nimi prawidtowosci.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Przekazanie podstawowej wiedzy o miejscu i znaczeniu ochrony wtasnos$ci intelektualnej

w systemie nauk prawnych i relacji do innych nauk.

PEU_WO02 Zapoznanie z terminologig prawniczg z zakresu ochrony wtasnosci intelektualne;.

PEU_ W03 Zaznajomienie z podstawowymi zrodtami prawa z zakresu ochrony wlasnosci

intelektualnej, ogdlnymi zasadami stosowania prawa ochrony wtasnos$ci intelektualnej

PEU W04 Zapoznanie z podstawowymi rodzajami instytucji prawnych (wiedza poglebiona w
odniesieniu do wybranych instytucji prawnych ochrony wlasnosci intelektualnej —
przedmiot wlasnosci intelektualnej, znaki towarowe, oznaczenia geograficzne, inne
oznaczenia wyrdzniajace), sposobami funkcjonowania wybranych instytucji prawa (w/w).

PEU W05 Zaznajomienie z relacjami spotecznymi i rzgdzacych nimi prawidtowosciami i ich wptywie
na prawo ochrony wilasnosci intelektualnej (wiedza poglebiona w odniesieniu do
wybranych kategorii wigzi spotecznych na tle prawnym, tj. spoteczno — gospodarczych).

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Podstawowe pojecia, zarys historyczny, WIPO/OMPI 2
Prawo autorskie — uzasadnienie ustanowienia praw autorskich, modele i
Wy2 . . . . 2
zasady prawa autorskiego, utwor jako przedmiot prawa autorskiego.
Wy3 | Podmiot prawa autorskiego, rodzaje utwordw, autorskie prawa majatkowe.. 2
Ograniczenie monopolu autorskiego — dozwolony uzytek osobisty i
Wy4 . . . . : 1
publiczny, plagiat — przestanki, rodzaje, konsekwencje.
Wy5 Utwory audiowizualne, programy komputerowe, piractwo komputerowe, )
prawo autorskie w Internecie.
Ochrona prawna wynalazkow, wzoréw uzytkowych, znakow towarowych,
Wy6 | wzorow przemystowych, topografii uktadow scalonych, tajemnic 3
handlowych, procedura patentowa.
Wy7 | Zarzadzanie ochrong wlasnosci intelektualnej w organizacji. 2
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad informacyjny
N2. Prezentacja multimedialna
N3. Wyktad problemowy
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)

F1

PEU WO1-PEU W05 Kolokwium zaliczeniowe




F2

| PEU_ W01, PEU W02 | Praca zaliczeniowa

P (wyklad) = F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1.

2.
3.
4.

M. Pozniak-Niedzielska, J. Szczotka, M. Mozgawa, Prawo autorskie i prawa pokrewne. Zarys
wyktadu, Lublin 2006.

R. Golat, Prawo autorskie. Komentarz dla praktykow, Gdansk 2008.

Szewc, G. Jyz, Prawo wlasnosci przemystowej, Warszawa 2003.

E. Nowinska, U. Prominska, M. du Vall, Prawo wtasnos$ci przemystowej, Warszawa 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1.
2.
3.
4.

J. Barta, R. Markiewicz, Prawo autorskie i prawa pokrewne, Warszawa 2008.

P. Kostanski (red.), Prawo wlasno$ci przemystowej. Komentarz, Warszawa 2010.

G. Michniewicz, Ochrona wtasnos$ci intelektualnej, Warszawa 2010.

J. Szwaja (red.), Ustawa o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji. Komentarz, Warszawa 2006

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

dr Jerzy Tutaj, jerzy.tutaj@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Odzysk energii odpadowej
Nazwa w jezyku angielskim Waste energy recovery
Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Odnawialne Zrodta Energii
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) Przemystowe instalacje OZE
Poziom i forma studiow: I stopnia, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu WO090ZE-S12363
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 60

naktadu pracy studenta

(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 punktow ECTS 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza z zakresu maszynoznawstwa, fizyki, termodynamiki, wymiany ciepta oraz mechaniki
ptynow

CELE PRZEDMIOTU
Cl — Zapoznanie studentow z zagadnieniami dotyczacymi racjonalizacji wykorzystania zasobow
energetycznych i zwigkszania efektywnosci procesow konwersji energii
C2 - Zapoznanie studentdow z metodami wykorzystania roznych form energii odpadowej
generowanych w rdéznych procesach przemystlowych 1 metodami okreslania potencjatu
energetycznego zrodel energii odpadowe;j
C3 — Wyksztalcenie umiejetnosci prowadzenia analiz obliczeniowych w zakresie procesow
termodynamicznych, przeptywowych i wymiany ciepta zachodzacych w maszynach i urzadzeniach
stuzacych do odzysku energii odpadowe;j
C4 — Wyksztalcenie umiejetnosci dotyczacej prowadzenia analizy egzergetycznej procesoOw




konwersji energii odpadowe;j

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — ma wiedz¢ na temat koniecznosci racjonalizacji wykorzystania zasobow energetycznych i
zwigkszania efektywnos$ci procesoOw konwersji energii
PEU W02 — ma wiedz¢ na temat roznych form energii odpadowej generowanych w roznych
procesach przemystowych
PEU W03 - zna metody okre$lania potencjatu energetycznego zrodet energii odpadowe;j

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. Podstawowe pojecia dotyczace
Wyl |racjonalizacji gospodarki energetycznej i charakterystyki zrodet energii 2
odpadowe;.

Podziat Zrédet energii odpadowej. Nosniki energii odpadowej i jej wlasnosci.
Zrodta energii odpadowej wystepujace w przemysle (energetyka, hutnictwo,
Wy2- | przemyst chemiczny, przemyst spozywczy, transport, przemyst szklarski, 24
Wyl13 | inne galgzie przemystu). Egzergia — definicja i metody obliczania. Analiza
egzergetyczna procesow konwersji energii. Bilansowanie egzergetyczne.
Metody wykorzystania energii odpadowe;.

Wyl4 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Wyl5 | Kolokwium poprawkowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad w postaci prezentacji multimedialnej
N2. 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 W01 - kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO03




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Szargut, J.: Przemystowa energia odpadowa — zasady wykorzystania, urzgdzenia,
[2]  Szargut J.: Termodynamika techniczna, Wyd. Politechniki Slaskiej, 2011

[3] SzargutJ.: Zadania z termodynamiki technicznej. Wyd. Politechniki Slaskiej, 2011
[4] Kostowski E.: Zbidr zadan z przeptywu ciepta. Wyd. Politechniki Slaskiej, 2011

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

Piotr Kolasinski, piotr.kolasinski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

OZE w gospodarce naturalnej

Nazwa w jezyku angielskim Renewable energy for sustainable development
Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Odnawialne Zrédta Energii

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

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Przemyslowe instalacje OZE
I stopien, stacjonarna
wybieralny/specjalno$ciowy
WO090ZE-S12364

Nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(ZZ7U)

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

30

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

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

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia

(BU)

0.5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Wiedza w zakresie podstaw termodynamiki i wymiany ciepta.
2. Znajomos¢ technologii wykorzystujacych OZE.
3. Wiedza z zakresu podstaw energetyki stoneczne;.

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie studentow z potrzebami energetycznymi gospodarki naturalne;.

C2 — Zapoznanie studentéw z produkcjg i wykorzystaniem OZE w gospodarstwie rolnym.

C3 — Przekazanie informacji w zakresie wykorzystania energii stonecznej w gospodarce naturalne;.
C4 — Wprowadzenie w tematyke odzysku ciepta odpadowego.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z. zaKkresu wiedzy:
PEU WO0I — Posiada wiedz¢ w obszarze regulacji prawnych oraz polityki OZE w rolnictwie.
PEU W02 — Posiada wiedzg w zakresie stosowalnos$ci instalacji wykorzystujacych energi¢
z odnawialnych zrodet energii w gospodarstwie rolnym.
PEU W03 - Ma wiedz¢ na temat analizowania potrzeb oraz okreslania potencjatu
gospodarstwa w kontekscie technologii wykorzystujacych OZE.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zanc' - wyklad Liczba godzin

Wyl | Sprawy organizacyjne. Wstep do obszaru gospodarki naturalne;. 1

Efektywne gospodarowanie energia w gospodarstwie rolnym. Podstawy
bilansu cieplnego na potrzeby gospodarstwa rolnego. Technologia odzysku
ciepla w oczyszczalni $ciekéw. Mozliwos¢ wykorzystania alg w rolnictwie.
Instalacje OZE w gospodarstwach rolnych. Agrofotowoltaika. Zastosowanie 12
OZE w rolnictwie w celu ogrzewania i chlodzenia. Stoneczne instalacje
suszarnicze. Stoneczna destylacja wody. Stawy stoneczne. Kominy
stoneczne.

Wy2-

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe. 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.
N2. Praca wlasna studentow — przygotowanie do zaliczenia.
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 W03 Kolokwium zaliczeniowe.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Pluta, Stoneczne instalacje energetyczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2008

[2] Lewandowski M.R., Lewandowski W.M., Biopaliwa: proekologiczne odnawialne zrdodia
energii, Wydawnictwo WNT, 2013

[3] E.Klugmann-Radziemska Fotowoltaika w teorii i praktyce BTC 2010

[4] Szlachta J., Niekonwencjonalne Zrddta Energii, Wydawnictwo Akademii Rolniczej
we Wroctawiu, 1999

[5] Zielewicz E., Janik M., Sorys P., Fukas-Ptonka W.: Pozyskiwanie biogazu z odpadéw produkc;ji
rolnej. Praca zbiorowa pod red. K. Szymanskiego, Gospodarka odpadami komunalnymi,
Koszalin 2008.




[6] Myczko A., red., Budowa i eksploatacja biogazowi rolniczych, Instytut Technologiczno-
Przyrodniczu w Falentach, Warszawa-Poznan, 2011

[7] Jedrczak A.: Biologiczne przetwarzanie odpadoéw.” PWN, Warszawa 2007.

[8] Wandrasz J.W., Wandrasz A.J., Paliwa formowane: biopaliwa i paliwa z odpadow w procesach
termicznych, Wydawnictwo "Seidel-Przywecki", Warszawa 2006

[9] Kalina J. Analiza i optymalizacja ukladéw technologicznych energetyki rozproszonej
zintegrowanych z termicznym zgazowaniem biomasy. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,
Gliwice 2013.

[10] von Zabeltitz, Christian, Energy Integrated Greenhouse Systems for Mild Climates Greenhouse,
Springer, 2011

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Dane ze strony https://www.iea.org/
[2] Informacje ze strony OZERISE: http://ozerise.pl/pl/
[3] Artykuly naukowe

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

Dr inz. Pawel Pacyga, pawel.pacyga@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): Odnawialne zrodia energii
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu WO090ZE-S12368
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(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
odpowiadajgca zajeciom 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
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 i 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 i Matlab oraz nabycie umiej¢tnos$ci 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
La2-3 MathCad — obliczenia wymiarowe, funkcje wbudowane, obliczenia
symboliczne, catkowanie, r6zniczkowanie. 4
La4-5 MathCad — wykresy, interaktywna wizualizacja danych, wspotpraca
s : 4
z MS Excel, importowanie danych.
La6-7 MathCad — rownania i uktady réwnan. 4
La8-10 | MathCad — funkcje programistyczne; analityczne modelowanie 6
zjawisk fizycznych.
Lall MATLAB — wprowadzenie, interfejs, podstawowe funkcje 2
Lal2 MATLAB - instrukcje warunkowe, petle, funkcje wlasne. )
Lal3-15 | MATLAB - rownania r6zniczkowe; numeryczne modelowanie
zjawisk fizycznych 6
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. 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
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1, F2

PEU_U01-03,

modelu matematycznego.

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 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): Odnawialne zrodta energii
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu WO090ZE-S12367
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢é

zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin calkowitego

naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

zaliczenie na
ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS 2

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

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

L,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie matematyki i informatyki, potwierdzone pozytywnymi ocenami na
swiadectwie ukonczenia szkoty $rednie;.

CELE PRZEDMIOTU

Cl. Zapoznanie studentow z mozliwosciami arkusza kalkulacyjnego na przyktadzie
MS Excel.

C2. Wyrobienie umiejetnosci doboru odpowiednich metod i narzgdzi w aplikacji MS Excel
do rozwigzywania roznych probleméw i zagadnien inzynierskich.

C3. Wyrobienie umiej¢tnosci automatyzowania pracy w arkuszu kalkulacyjnym oraz
tworzenia wlasnych aplikacji za pomocg 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-La3 Podstawowe narzedzia: formuty, funkcje i formatowanie. 4
La4-La6 Praca z danymi — importowanie, analiza, przetwarzanie i prezentacja. 6
La7 Wykorzystanie poznanych narzedzi do rozwigzywania zagadnienia )
inzynierskiego.
Lag Sprawdzian umiejg¢tnosci. 2
La9-Lal0 | Zaawansowane narzedzia obliczeniowe. Solver. 4
Lall-Lal3 | Funkcje wlasne uzytkownika — makra i VBA. 6
Lal4 Tworzenie wlasnej aplikacji w arkuszu na wybranym przykladzie. 2
Lal5 Sprawdzian umiej¢tnosci 2
Suma godzin 30

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

F1 PEU UO1 Sprawdzian umiejetnosci.
F2 PEU U02 Sprawdzian umiejetnosci.
F3 PEU UO1+PEU _UO02 | Sprawdzanie zadan rozwigzanych przez

studentéw w trakcie zajec.

P=0,4F1+0,4F2+0,2F3




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 przedmiotu w jezyku polskim Edycja i prezentacja tekstow inzynierskich
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ~ Word processing and presentation in engineering
practice
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Odnawialne Zrédta energii
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu WO090ZE-S12369
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . zaliczenie na
Forma zaliczenia
oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1.5

udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajgcia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Kompetencje w zakresie informatyki, w szczegolnosci wstepnej znajomosci jezykow
znacznikowych.
2. Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki umozliwiajgce opisywanie prostych zjawisk i
formutowanie wnioskéw w tekscie.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie z formatowaniem tekstoéw w tym modyfikacji klas formatowania.
C2. Wprowadzenie oprogramowania umozliwiajagcego réwnolegla wspotprace nad plikami.
C3. Zapoznanie z mozliwo$ciami pakietu beamer umozliwiajacego tworzenie prezentacji.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UO1 — Potrafi opracowa¢ dokument, wybra¢ i zdefiniowa¢ wymagane definicje oraz
wykorzysta¢ prace na wielu plikach. Stosuje narzedzia umozliwiajace formatowanie
tekstu 1 tabel oraz generowac automatyczne spisy tresci. Potrafi formatowac oraz
osadza¢ ilustracje w tekscie.

PEU UO02 — Potrafi opracowac prezentacje¢: wprowadzac i formatowac ilustracje z tekstem,
tworzy¢ i edytowac szablony.

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Wstepne wprowadzenie do zaawansowanych jezykéw znacznikowych. 2
La2 Organizacja dokumentu, najwazniejsze definicje preambuty. 2
La3 Wspolpraca nad dokumentem, zasady i mozliwosci. 2
La4 Opracowanie tekstu z podstawowymi definicjami rownan. 2
La5 Organizacja dokumentu w wielu plikach. 2
La6 Modyfikacja dokumentu pod katem organizacji w wielu plikach. 2
La7 Opracowywanie tabel (wprowadzenie, korekta potozenia, duze tabele). 2
La8 Opracowywanie tabel (wprowadzenie, korekta potozenia, duze tabele). 2
La9 Generowanie i modyfikowanie automatycznych list (spisy tresci, tabel) 2
LalQ) | Sprawdzian umiejgtnos$ci. 2
Lall | Wprowadzanie ilustracji, pozycjonowanie i dostosowanie wygladu. 2
Lal2 | Tryby tworzenia prezentacji. 2
Lal3 | Formatowanie szablondw prezentacji. 2
Lal4 | Wprowadzanie ilustracji, pozycjonowanie oraz edycja stylow prezentacji. | 2
Lal5 | Sprawdzian umiejgtnos$ci. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. 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 uczenia | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO01 Sprawdzian umiejetnosci.
F2 PEU U02 Sprawdzian umiejetnosci.
F3 Sprawdzanie zadan rozwigzanych przez

PEU U0I-PEU U02

studentéw w trakcie zajec.

P=0,4F1+0,4F2+0,2F3




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Leslie Lamport, LaTeX. System opracowywania dokumentow, Podrgcznik i przewodnik
uzytkownika, WNT

[2]  Antoni Diller, LaTeX. Wiersz po wierszu, Helion

[3] Stefan Kottwitz, LaTeX. LaTeX Beginner’s Guide, Packt Publishing Limited, 2021.

[4] Till Tantau, Joseph Wright, Vedran Miletic, Beamer. The BEAMER class: User Guide for v.
3.49, 12th Media Services, 2016.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Marco Ochsner, Andreas Ochsner. Advanced LaTeX in Academia: Applications in Research
and Education. Springer Nature

[2]  https://www.overleaf.com/learn/latex/Learn LaTeX in 30 minutes

[3] https://www.overleaf.com/learn/latex/Beamer

[4] https://ctan.org

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

Andrzej Nowak, an.nowak@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): Odnawialne zrodta energii
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: WO090ZE-S12312

Grupa kursow: Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZ7U)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

zaliczenie na
ocene

Forma zaliczenia .
0 cze egzamin

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 3 2

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

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

1,5 1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza 1 kompetencje z zakresu nastepujacych przedmiotow: rysunek techniczny,
wytrzymato$¢ materiatdéw, mechanika, podstawy projektowania urzadzen energetycznych,
techniki wytwarzania.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zaznajomienie z podstawowymi technikami tagczenia cze¢sci w budowie maszyn.
C2. Zaznajomienie z podstawowymi elementami maszyn..
C3 Wdrobienie umiejetnosci syntetycznego taczenia wiedzy z réznych przedmiotow, celem
opracowania konstrukcji czg¢éci, maszyny badz urzadzenia.
C4 Wyrobienie umiejetnosci analizowania stanu naprezenia w konkretnych przypadkach
obcigzenia czg$ci maszyn.
C5 Wyrobienie umiejetnosci samodzielnego konstruowania wybranych cze$ci maszyn.
C6 Wyrobienie umiejetnosci wspdtdzialania w realizacji powierzonych zadan.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU WO0I — Ma podstawowa wiedz¢ z zakresu technik taczenia elementéw maszyn.
PEU W02 — Ma podstawowg wiedz¢ z zakresu budowy, dziatania i konstruowania

standardowych elementéw maszyn.
Z zakresu umigjetnosSci:

PEU_UOL1 - Potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ stanu napr¢zenia w wybranych elementach maszyn, przy

zadanym obcigzeniu.

PEU _UO02 - Potrafi skonstruowa¢ wybrane elementy maszyn, wykonujgc wszystkie niezbedne

obliczenia oraz rysunki.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad

Liczba godzin

Wyl | Wstep. Podstawy metodologii projektowania.

2

Wy2 | Wstep do potaczen gwintowych.

Wy3 | Wstep do potaczen spawanych.

Wy4 | Podstawy sprzegiet 1 hamulcow.

Wy5 | Wprowadzenie do osi walow.

Wy6 | Wprowadzenie do tozyskowania osi i watow.

Wy7 | Wprowadzenie do przektadni. Przektadnie ciggnowe

Wy8 | Wprowadzenie do przektadni. Przektadnie ciggnowe i z¢bate.

Wy9 | Wprowadzenie do przektadni. Przektadnie zgbate.

DN D [N NN

Suma godzin

[
-}

Forma zajec - projekt

Liczba godzin

Zajecia organizacyjne. Wydanie tematéw zadan. Wprowadzenie

Pri do zadania projektowego.

2

Pr 2+6 | Skonstruowanie wybranego uktadu napedowego maszyny.

12

Pr7 Zaliczenie, ostateczna obrona zalegtych projektow.

1

Suma godzin

15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Multimedialny wyktad problemowy.

N2. Indywidualne konsultacje w trakcie zaje¢ projektowych.
N3. Praca wlasna w trakcie zaj¢¢ projektowych.

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)

P PEU WO01-PEU W02 Egzamin pisemny

P PEU UO1-PEU 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.: ,, Przekladnie zgbate”, PWN Warszawa 1996.
6] Dabrowski Z., Maksymiuk M.: ,,Waly i osie”, PWN, Warszawa 1984.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] .Korewa W., Zygmunt K.: "Podstawy Konstrukcji Maszyn" - Tom 3 1 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 Planowanie finansowe przedsiewzie¢ inwestycyjnych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Financial planning of investment projects

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Odnawialne zrodta energii

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny / ogélnouczelniany

Kod przedmiotu WO08W09-S10330

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgc¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

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, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Nie ma wymagan wstepnych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zaznajomienie studenta z tematyka planowania przedsigwzig¢ inwestycyjnych.
C2 Zapoznanie studenta ze sposobami szacowania optacalnosci przedsiewzie¢ inwestycyjnych.
C3 Nabycie przez studentéw praktycznych umieje¢tnosci w budowaniu planu finansowego
przedsiewzig¢ oraz okresleniu, czy przedsigwzigcia sa warte podjecia czy nie.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Zna specyfike planowania przedsiewzi¢¢ inwestycyjnych.
PEU W02 Zna metody i techniki planowania przedsiewzie¢ inwestycyjnych.
PEU W03 Wie, jak szacowa¢ naktady inwestycyjne, przyszte przychody i koszty
przedsigwzig¢ oraz strumienie gotowki.

Z zakresu umiejgtnosci:
PEU _UO0I1 Potrafi zbudowac plan finansowy przedsigwzigcia inwestycyjnego.
PEU _UO02 Potrafi okresli¢ czy przedsigwzigcie jest optacalne czy nie.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KOI Rozumie istot¢ planowania przedsiewziec i ich role we wspodtczesnym swiecie.
PEU K02 Posiada swiadomos$¢ znaczenia pracy z zespole i potrafi w nim pracowac.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowad;enie w tematyke zarzadzania przedsiewzigciami oraz 4
planowania finansowego.
Wy2 |Zrodta finansowania przedsiewzigé inwestycyjnych. 2
Budowa planu finansowego -
Wy3 | zdefiniowanie podstawowych poje¢ stosowanych w dyscyplinie 2
finansow (naktad, koszt, przychod, wptyw, wydatek, itp.).
Budowa planu finansowego -
Ustalanie zakresu prac inwestycyjnych, budzet kosztow
Wy4 | przedsigwzigcia, prognoza przychodow, zestawienie zrodet 12
finansowania, przewidywany harmonogram obstugi zadtuzenia (sptaty
kredytow).
Wy5 | Ocena efektywnosci planowanej inwestycji.
Wy6 | Sprawdzenie projektow studentow i ich ocena.
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1.Wyktad w formie tradycyjnej z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
N2. Analiza typu case study
N2. Konsultacje projektéw studentow
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposodb oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

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

F1 PEU W01, Projekt studencki — konsultacje w trakcie
PEU W02, wykonania




PEU W03,
PEU UOI,
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 II/, 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 przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy automatyki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Fundamentals of Control Systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Odnawialne zrodta energii
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / wybieralny
Kod przedmiotu WO090ZE-S12320
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢é 30 15 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego 60 30 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na | zaliczenie na
ocene oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 1 1
w tym liczba punktow 1 1
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1 0,75 0,75
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami —
kursow realizowanych w ramach I 1 II roku studiow.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, dotyczacej
nastepujacych elementow uktadéw automatycznej regulacji
C1.1. Modele matematyczne obiektow
C1.2. Sterowanie w uktadach otwartych i zamknigtych C1.3 Stabilno$¢ uktadow sterowania
C2. Zdobycie umiejetnosci jakosciowego rozumienia, interpretacji oraz iloSciowej analizy uktadow
automatycznej regulacji z zakresu
C2.1. modelowania C2.2. sterowania
C2.3. i syntezy uktadu regulacji
C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych polegajacych na umiejg¢tnosci wspotpracy w
grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie probleméw. Odpowiedzialno$¢,




uczciwos¢ i rzetelno$¢ w postepowaniu; przestrzeganie obyczajow obowigzujacych w srodowisku
akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy: student
PEU_WO01 —potrafi zdefiniowac i zastosowac transformate Laplace’a, Fouriera, Z,
przestrzen stanu
PEU W02 — dobiera nastawniki
PEU W03 — zna podstawy identyfikacji obiektow
PEU W04 - potrafi zdefiniowa¢ podstawowe elementy ukladu
automatycznej regulacji
PEU_WO05 — ma wiedz¢ z zakresu stabilno$ci uktadu automatycznej
regulacji
PEU W06 — rozroznia obiekty i dostosowuje do nich strukture uktadu
regulacji
PEU W07 — zna podstawowe elementy logiczne i rozroznia uktady kombinacyjne i sekwencyjne

Z. zakresu umiejetnosci: student

PEU_UO1 - potrafi wskazaé, okresli¢ i wyznaczaé parametry obiektow i uktadow
regulacji PEK U02 — potrafi dobra¢ typ regulatora i jego parametry

PEU U03 —potrafi zidentyfikowac obiekt

PEU U04 - potrafi okresli¢ stabilnos¢ uktadu
regulacji

PEU_UOS5 —potrafi zanalizowac i zsyntezowac ukltad logiczny

PEU U06 - potrafi modelowac¢ podstawowe elementy i struktury
uktadow regulacji

PEU _UO07 —potrafi zaprogramowac¢ sterownik stosowany na zaj¢ciach

Z zakresu kompetencji spolecznych: student

PEU_KO1 —potrafi wyszukac¢ informacje oraz je krytycznie analizowac,

PEU K02 - posiada zdolno$¢ zespotowej wspolpracy majacej na celu optymalne
rozwigzywanie powierzonych grupie problemow,

PEU K03 — rozumie konieczno$¢ samoksztatlcenia, w tym poprawiania umiejg¢tnosci
koncentracji uwagi i skupienia si¢ na rzeczach istotnych oraz rozwijania zdolnosci do
samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy 1 umiejetnosci,

PEU K04 — rozwija zdolno$¢ samooceny oraz odpowiedzialno$¢ za wyniki
podejmowanych dziatan,

PEU KOS5 — przestrzega zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim,

PEU_KO06 — mysli tworczo,

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl Pojecia podstawowe, algebra blokow, przeksztatcenie Laplace’a,

Wy2 Opis obiektow sterowania — roOwnanie rozniczkowe, transmitancja, przestrzen stanu

Wy3 Czlony elementarne, transmitancje, charakterystyki skokowe

Wy4 Wielomian charakterystyczny a wtasno$ci dynamiczne obiektu

Wy5 Rzeczywiste obiekty regulacji, charakterystyki zastgpcze

Wy6 Regulatory PID, dobor nastaw, jako$¢ regulacji

NN N[N

Wy7 Synteza uktadow regulacji, stabilno$¢




Wy8 | Charakterystyki czgstotliwosciowe 2
WvO Synteza uktadéw regulacji w dziedzinie czestotliwoscei, kryterium stabilnosci )
Y Nyquista
Wyl0 Uktady sterowania logicznego, algebra Boole’a 2
Wyll Synteza uktadow sterowania logicznego 2
Wyl2 Rzeczywiste uktady regulacji 2
Wyl3 Uktady regulacji nieciaglej 2
Wyl4 Ztozone uktady regulacji 2
Wyl5 Uktady impulsowe — transformata Z 2
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Sprawy organizacyjne, wprowadzenie 1
Cw2 Algebra blokow, sygnaly 2
Cw3 Opis obiektow sterowania, linearyzacja 2
Cw4 Charakterystyki skokowe 2
Cw5s Uktady regulacji 2
Cwé Charakterystyki czgstotliwosciowe, stabilno$¢ 2
Cw7 Uktady sterowania logicznego 2
Cw8 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Sprawy organizacyjne, wprowadzenie 1
La2 2
Wiasno$ci dynamiczne cztondéw elementarnych

La3 Zasady regulacji 2
La4 Dobor nastaw regulatorow 2
La5s Charakterystyki czgstotliwosciowe 2
Laé6 Elektropneumatyczne uktady sterowania 2
La7 Programowalne sterowniki logiczne — podstawy 2
La8 Zajgcia dodatkowe, zaliczenia 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad: wyktad 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 osiagniecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P — | ksztalcenia

podsumowujaca

F1 PEU_WO0I1+PEU_ W07, Egzamin pisemno/ustny

PEU_UOI+PEU_U07,
PEU_K01-PEU K06

P=F1




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - ¢wiczenia

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P — | ksztalcenia
podsumowujaca
F1 PEU WO01+PEU W07, Odpowiedzi
PEU _UO01+PEU _U07, ustne
PEU KO01-PEU K06
F2 PEU_WO01+PEU_ W07, Kolokwium pisemne/zaliczenie ustne
PEU_UO1:PEU_U07,
PEU KO01+PEU K06

P=(F1+F2)2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

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

— podsumowujgca

Fl PEU_WO01+PEU_ W07, Odpowiedzi ustne/kartkowki

PEU_UOI+PEU_U07,
PEU_K01-PEU K06

F2 PEU_WO01=PEU W07, Sprawozdania
PEU_U01=PEU_U07,
PEU KO01+PEU K06

P=(F1+F2)2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  B. Chorowski, M. Werszko: Automatyzacja proceséw przemystowych — podstawy, skrypt PWr, 1981
[2] M. Bogacki, M. Chorowski, E. Slifirska: Zbiér 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 UZUPELNIAJACA:

[I] 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 przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy biznesu
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Principles of business
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: ogblnouczelniany
Kod przedmiotu: WO08WO09-S10127
Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajqcym b'ezpos'refiniego 15
udzialu nauczycieli Iub innych >
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
brak
\
CELE PRZEDMIOTU

Cl: Przekazanie studentom wiedzy o procesach tworzenia, rozwoju oraz zarzadzania
przedsicbiorstwem ze szczegdlnym uwzglednieniem jednoosobowej dziatalnosci 0sob
fizycznych oraz uswiadomienie studentom szans oraz glownych zagrozen i ich zrédet w
prowadzeniu matego biznesu.

C2: Przekazanie studentom wiedzy na temat procesu opracowania wielowariantowego biznes planu
dla matego biznesu.

C3: Ksztattowanie i utrwalanie kompetencji spotecznych polegajacych na umiejetnosci kreatywnego i
przedsigbiorczego dzialania, odpowiedniego okre§lania priorytetdow stuzacego realizacji
wyznaczonego przez siebie lub innych zadania oraz umiejgtnosci wspolpracy (w grupie
studenckiej, a potem w grupie zawodowej) majgcych na celu efektywne rozwigzywanie
problemow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Student:

PEU WO01: Rozumie pojgcie przedsigbiorczosci oraz istote przedsigbiorstwa, zna zasady i obszary
jego funkcjonowania. Rozumie istot¢ i cele funkcjonowania przedsi¢biorstwa w roéznych
formach organizacyjno-prawnych. Posiada ogo6lna wiedz¢ o zasadach funkcjonowania
przedsigbiorstw oraz o wybranych aspektach zarzadzania nimi.

PEU WO02: Posiada og6lng wiedz¢ dotyczaca procesu zaktadania przedsi¢biorstwa, a w szczegolnosci
przedsigbiorstwa osoby fizyczne;j.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1: Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub
innych zadania. Potrafi w sposob kreatywny i przedsigbiorczy wspoldziata¢ i pracowaé w
grupie, przyjmujac w niej rozne role.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Zajecia organizacyjne - zakres wyktadu, warunki zaliczenia, literatura.
Przedsigbiorstwo (w szczegblnosci MSP) w warunkach gospodarki

Wyl . . ] L . 2
y rynkowej.  Otoczenie biznesowe przedsigbiorstwa  (uwarunkowania
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej)
Przedsigbiorczo$¢, przedsigbiorca, przedsigbiorstwo —  definiowanie
Wy2 g . .. . _y .
~7 | przedsigbiorczosci; rola, odpowiedzialno$¢ i cechy przedsigbiorcy; istota, 4
W3 atrybuty oraz cele funkcjonowania przedsiebiorstw (w szczegolnosci MSP).
Y Cykl zycia przedsigbiorstwa.
Formalna organizacja przedsigbiorstwa — wybrane aspekty uruchamiania i
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej osob fizycznych (decyzje strategiczne
Wy4 . . . e . . .
X na ectapie zakladania przedsigbiorstwa, obowiazki rejestracyjne, zrodla 6
Wy6 finansowania, wybor formy opodatkowania itd.). Wady 1 zalety

funkcjonowania przedsigbiorstwa w innych formach organizacyjno-
prawnych.

Wy7 | Formulowanie biznesplanu (dochodzenie do koncepcji funkcjonowania i
- rozwoju przedsigbiorstwa z uwzglednieniem wyznacznikow 4
Wy8 | konkurencyjnosci przedsigbiorstwa (jako$¢, koszty, innowacyjnos¢ itd.)).

Wybrane aspekty zarzadzania przedsigbiorstwem (Strategia dziatalno$ci
Wy9 | przedsigbiorstwa. Marketingowa koncepcja rozwoju przedsigbiorstwa.

- Finanse przedsigbiorstwa - zasady i uwarunkowania myslenia biznesowego 6
Wyll |w Kkategorii zyskow 1 strat ckonomicznych. Ocena dziatalno$ci
przedsigbiorstwa)
Wyl2 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Wyl3- | Case study — prezentacja biznes planéw przygotowanych przez studentow w

14 | ramach projektu zbiorowego. !
Wyl5 | Kolokwium poprawkowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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




N2. Materiaty wyktadowe (synteza) dostgpne w formie elektroniczne;.
N3. Studia przypadkow.
N4. Praca wlasna studenta — studia literaturowe.

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 -PEU W02 | Kolokwium pisemne

F2 PEU K01 Udzial w case study

P=0,6 F1+ 0,4 F2
UWAGA: zaliczenie studium przypadku (F2) 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., Przedsigbiorstwo. Podstawy nauki o przedsigbiorstwie. Teorie i praktyka
zarzadzania, Dom Organizatora, Torun 2002, s. 19 — 50.

[3] Nauka o przedsi¢biorstwie. Wybrane zagadnienia, red. Irena Lichniak, SGH w Warszawie,
Warszawa 2009, s.13 — 68.

[4] Zarzadzanie malym i Srednim przedsigbiorstwem, pod red. K. Safina, Wyd. Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw 2012,

[5] Markowski W., ABC small business’u, Wyd. MARCUS s.c., L.6dz 2012.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[6] Mtodzikowska D., Lunden B., Jednoosobowa firma. Jak zatozy¢ i samodzielnie prowadzi¢
jednoosobowa 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)

Anna Zabtocka-Kluczka, dr inz., 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 i forma studiow:

Podstawy elektrotechniki i elektroniki

Engineering

Odnawialne Zrédta energii

I, stacjonarne

Fundamentals of Electrical and Electronic

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO090ZE-S12311
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 45 15 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 30 60

(CNPS)

Forma zaliczenia

zaliczenie na |zaliczenie na

oceng

zaliczenie na

oceng 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 zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia (BU)

1,5

0,75 1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Kompetencje z zakresu fizyki (elektrycznos$¢ 1 magnetyzm) i matematyki (analiza

matematyczna).

Podstawy elektrotechniki

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie z poje¢ciami podstawowymi zwigzanymi z elektrotechnika i jej dzialami

oraz uktadem SIL.

C2 — Poznanie teorii: pola elektrycznego, magnetycznego i obwodow elektrycznych pradu
stalego 1 przemiennego sinusoidalnego.

C3 — Zapoznanie z podstawowymi i prostymi metodami i urzagdzeniami pomiarowymi
stosowanymi w obwodach napigcia statego oraz przemiennego sinusoidalnego jedno-
fazowego 1 trojfazowego.

C4 — Nabranie umiej¢tnosci prawidtowego faczenia elementow uktadow elektrycznych
jedno- i tréjfazowych do pomiaru wielkosci elektrycznych.




Podstawy elektroniki
C5 — Przekazanie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, dotyczace;j
nastepujacych elementoéw oraz blokow funkcjonalnych uktadow elektronicznych:
C5.1. Podstawowe elementy bierne;
C5.2. Elementy aktywne — diody, tranzystory, triaki, tyrystory, transoptory, uktady
scalone;
C5.3 Podstawowe zastosowania elementow elektronicznych — uktady zasilajace,
prostownicze, filtrujace;
C5.4 Wzmacniacze matosygnatowe — parametry, uktady robocze, wiasnosci;
C5.5 Uktady energoelektroniczne, uktady regulacji fazowej i grupowe;.
C6 — Wyksztalcenie umiejetnosci jakosciowego rozumienia, interpretacji oraz ilo$ciowej
analizy uktadow elektronicznych z zakresu:
C6.1. projektowania struktury uktadu elektronicznego;
C6.2. doboru parametrow elementéw elektronicznych wchodzacych w sktad takiego

uktadu;
C6.3.tworzenia algorytmu sterowania 1 programu sterujgcego dla systemu
elektronicznego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:

PEU_ WO0I — potrafi definiowa¢ pojecia z zakresu elektrotechniki oraz prawidtowo stosowac
wielkosci, ich jednostki wraz z wielokrotno$ciami i podwielokrotno$ciami;

PEU W02 — potrafi rozpoznawac i opisywac zjawiska i mechanizmy nimi rzadzace w polach
elektrycznych, magnetycznych oraz w obwodach elektrycznych pradu statego
1 przemiennego sinusoidalnego;

PEU W03 — probowac¢ lub umie¢ wskaza¢, gdzie 1 jak zastosowano lub samemu zastosowac
poznane zjawiska w praktyce;

PEU W04 — wiedzie¢, jakie metody pomiarowe stuza do pomiaru wielkos$ci elektrycznej(-ych)
1jak 1 kiedy je wlasciwie metrologicznie stosowac;

PEU_ W05 — potrafi zdefiniowa¢ parametry uktadu elektronicznego;

PEU W06 — zna fizyczne podstawy dziatania biernych i aktywnych elementow
elektronicznych;

PEU W07 — zna podstawy techniki pomiarowej i zasady postugiwania si¢ instrumentami
pomiarowymi;

PEU W08 — zna podstawy techniki cyfrowej;

PEU W09 — ma wiedze o budowie i zasadzie dziatania podstawowych aktywnych uktadow
elektronicznych;

PEU W10 — ma podstawowg wiedze¢ o rozwigzaniach technicznych stosowanych w
urzadzeniach energoelektronicznych;

PEU W11 — posiada podstawowa wiedz¢ o niezawodnos$ci urzadzen elektronicznych i ich
zastosowaniach.

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UOI — analizowac¢ i interpretowac poznane zjawiska i mechanizmy nimi rzadzace
1 przeprowadza¢ matematyczne obliczenia w formie analitycznej prostych pol
elektrycznych i magnetycznych oraz obwodow elektrycznych pradu statego i prze-
miennego sinusoidalnego;




PEU UO02 — stosowac poznane wzory do rozwigzywania zadan i obliczania warto$ci
poszukiwanych wielko$ci elektrycznych,;

PEU_UO03 — umie¢ formutowaé problemy i je rozwigzywac;

PEU U04 — wybra¢ i zastosowa¢ odpowiednig w danej sytuacji metode pomiaru wielkosci
elektrycznych;

PEU UO05 — zestawi¢ odpowiedni, zgodny z wybrang metoda, uktad pomiarowy, obslugiwaé
zastosowane urzadzenia pomiarowe 1 wlasciwie zinterpretowac otrzymane wyniki
pomiaréw;

PEU _UO06 — potrafi wskazac, okresli¢ i wyznacza¢ parametry prostych uktadow
elektronicznych;

PEU _UO07 — potrafi zbudowac najprostszy uktad elektroniczny zasilany pradem statym;

PEU _UO8 — potrafi wyznaczy¢ parametry zasilacza napigcia statego;

PEU _UO09 — potrafi wyznaczy¢ parametry wzmacniacza matosygnalowego;

PEU U10 — potrafi zaprojektowac i zbudowac¢ prosty zasilacza napiecia statego;

PEU Ul1 — potrafi przeanalizowa¢ dzialanie prostego uktadu energoelektronicznego
zawierajacego tyrystory i triaki;

PEU UI2 — potrafi zanalizowa¢ strukture i dziatanie prostego uktadu cyfrowego ztozonego
z funktorow logicznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj Qé - wyklad Liczba godzin

Wyl | Pojecia podstawowe 1 jednostki miar. 1

Pole elektryczne i elektrostatyczne — tadunek, potencjat, nat¢zenie
Wy2 | pola, prawa Coulomba i Gaussa, indukcja elektrostatyczna, elektryza- 6
cja, pojemnos$¢ elektryczna (kondensator) i energia pola.

Prad staty — prad elektryczny jego natezenie, ggstos¢ pradu, liniowe
obwody elektryczne i metody ich rozwigzywania, prawa Ohma

1 Kirchhoffa, energia, moc, ciepto, pole przeplywowe pradu statego,
rezystancja, potagczenia rezystoréw (opornikow).

Wy3

Magnetyzm i elektromagnetyzm — pole magnetyczne, indukcja magne-
tyczna, prawo Ampére’a, pole magnetyczne pradu stalego, prawo Biota-
Savarta, prawo przeptywu, obwody magnetyczne 1 ich obliczanie, sita

1 wzor Lorentza, prawo Faradaya — indukcja elektromagnetyczna,
zjawiska samoindukcji 1 indukcji wzajemnej, indukcja wtasna (cewka
indukcyjna)

Napigcie przemienne sinusoidalne — wytwarzanie napi¢cia przemien-
nego sinusoidalnego; napigcie i prad sinusoidalnie zmienny jako wek-
tory wirujgce; wartosci $rednie 1 skuteczne napigcia albo pradu prze-
miennego; moc pradu przemiennego; elementy L i C w obwodach
pradu przemiennego: indukcyjnos¢ L 1 pojemnos¢ C; szeregowe po-
faczenie R, L 1 C — rezonans napi¢¢; analiza obwodow elektrycznych
metoda liczb zespolonych — metoda symboliczna; moc pradu prze-
miennego metoda symboliczng; wspotczynnik mocy

Wy5

Filtry elektryczne — pojecia ogdlne; filtry dolnoprzepustowe, gorno-
Wy6 | przepustowe; filtry RC oraz filtry pasmowe i zaporowe. Transformator 1
jednofazowy.

Wy7 | Pomiary elektryczne — przyrzady pomiarowe: mierniki wskazdwko- 3




we; mierniki magnetoelektryczne, elektromagnetyczne,
elektrodynamiczne, indukcyjne; pomiar oporu czynnego (rezystancji):
metody techniczna i mostkowa; przyrzady rejestrujace; oscyloskop;
pomiary wielkosci nieelektrycznych metodami elektrycznymi.

Obwody trojfazowe — wytwarzanie napigcia trojfazowego; uktady

Wy8 | trojfazowe skojarzone w gwiazdg i trdjkat; moc czynna, bierna 3
1 pozorna; pomiary mocy i energii pradu trojfazowego.
Wy9 | Kolokwium (P1). 2
Wyl10 | Elementy bierne RLC — parametry. 2
Wyll | Dioda potprzewodnikowa — struktura, wtasnosci, parametry. 2
Tranzystor bipolarny — struktura, wlasnosci parametry, podstawowe
Wyl2 2
uktady pracy.
Wyl13 | Tranzystor polowy — struktura, wlasnosci parametry. 2
Wyl4 | Podstawowe uktady prostownicze, filtry sieciowe, zasilacze sieciowe 2
Wyl5 | Wzmacniacze matosygnalowe — parametry, zastosowania. 2
Triaki, tyrystory, optoizolatory. Uktady energoelektroniczne —
Wylé wprowadzenie. 2
Wyl7 | Kolokwium (P2). 1
Suma godzin 45
Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Matematyczne 'metody 'obli'czania prostych p(')l elektrostatycznych 4
1 uktadow z pojemnosciami — rozwigzywanie zadan.
Cwd Ro;wiqzywanie obwodoéw pradu statego — prawa Ohma 4
i Kirchhofta.
Cw3 | Obliczanie pol i obwodéow magnetycznych. 3
Cwd Rozwigzywanie obwodow elektrycznych jednofazowych 4
1 tréjfazowych pradu przemiennego sinusoidalnego.
Suma godzin 15
Forma zajeé — laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie, informacje podstawowe, zasady bezpiecznego )
postugiwania si¢ elektronicznymi przyrzgdami pomiarowymi.
Lad Prayvo Ohma 1 prawa Kirchhoffa. Sprawdzanie praw Ohma )
i Kirchhoffa.
La3 | Pomiary rezystancji, rezystancji izolacji i rezystywnosci. 2
La4 | Badania sprz¢zenia elektromagnetycznego — transformator. 2
La5 | Pomiary mocy. 2
La6 | Rezonans napi¢¢ i pradow. 2
La7 | Zamiana energii elektrycznej w cieplo. 2
La8 | Zajecia dodatkowe, zaliczenie (F1). 1
Lao Wprowadzenie, informacje podstawowe, zasady bezpiecznego 1

postugiwania si¢ elektronicznymi przyrzadami pomiarowymi.




Lal0 Zasilacze i stabilizatory napigcia stalego — wyznaczanie parametrow )
roboczych.
Lall | Diody i tranzystory bipolarne — pomiary wlasnosci. 2
Lal2 | Wzmacniacze matosygnatowe — wlasnos$ci, pomiary charakterystyk. 2
Lal3 | Uktady energoelektroniczne — zastosowania triakow i tyrystorow. 2
Lal4 | Uktady energoelektroniczne — zastosowania tranzystorow mocy. 2
Lal5 | Uktady cyfrowe — bramki logiczne. 2
Lal6 | Zajecia dodatkowe, zaliczenia (F2). 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1.

N2.
N3.
N4.
N5.
Ne.

Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem bogato ilustrowanej prezentacji multimedialne;j
(PowerPoint)

Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwiazan zadan.

Cwiczenia rachunkowe — jedno lub dwa pisemne sprawdziany w semestrze.
Konsultacje.

Praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen.

Praca wtasna — samodzielne studia 1 przygotowanie do koncowych sprawdzianow.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - WYKEAD

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

Pl PEU W01-W04 Sprawdzian pisemny (kolokwium).
P2 PEU W05-WI11 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
uczenia si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P

PEU U01-U03

Sprawdzian pisemny (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 osiggnigcia efektu uczenia si¢

F1 PEU _U04-U05 Oceny ze sprawozdan i przygotowania do zaj¢c.
F2 PEU U06-U12 Oceny ze sprawozdan i przygotowania do zaj¢c.
P=0,5-F1+0,5-F2

F1 AF22>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. 1 1 2, 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] Teoria obwodow elektrycznych. Zadania, S. Bolkowski, W. Brociek, H. Rawa, WNT,

Warszawa 1995.




Podstawy elektroniki

[9]
[10]
[11]
[12]

Sztuka elektroniki, Horowitz P., Hill W., Wyd. WKik., 2008.

Uktady potprzewodnikowe, Schenk Ch., Tietze U., Wyd. WNT 2009.

Uklady elektroniczne analogowe i cyfrowe, Filipkowski A, Wyd. WNT, 2006.
Elementy 1 Uktady Elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach, Rusek M., Pasierbinski
J. Wyd. WNT,1997.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]
[2]

[3]
[4]

[5]
[6]

[7]
[8]

Elektrycznos$¢ 1 magnetyzm, A.H. Piekara, PWN, Warszawa 1970.

Elektrycznos$¢ 1 magnetyzm, Kurs fizyki, Tom II, B. Jaworski, A. Dietlaf,

L. Mitkowska, PWN, Warszawa 1971.

Podstawy elektromagnetyzmu, J. Dudziewicz, WNT, Warszawa 1972.

Feynmana wyktady z fizyki, Tom II, Cz¢$¢ 1, R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands,
PWN, Warszawa 1974.

Elektrotechnika 1 elektronika, F. Przezdziecki, PWN, Warszawa 1982.

Pomiary elektroniczne w technice, B. Szumielewicz, B. Stomski, W. Styburski, WNT,
Warszawa 1982.

Podstawy fizyki dla kandydatow na wyzsze uczelnie, M. Herman, A. Kalestynski,

L. Widomski, PWN, Warszawa 1991.

Uktady elektroniczne, Seely S.,Wyd. WNT, 1972.

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

Marek Glogowski, marek.glogowski@pwr.edu.pl
Artur Jedrusyna, artur.jedrusyna@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy energetyki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of Energy Systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Odnawialne Zrodta Energii
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO090ZE-S12321
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba 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 Iub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza i umieje¢tnosci z zakresu chemii, fizyki i matematyki na poziomie szkoty $redniej.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Przekazanie podstawowej wiedzy dotyczacej budowy i zasady dziatania roznych rodzajow
elektrowni oraz ich wspotpracy w systemie elektroenergetycznym.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — Potrafi scharakteryzowa¢ i omoéwi¢ podstawowe rodzaje elektrowni i elektrocieptowni
oraz ich funkcjonowanie w systemie elektroenergetycznym.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl Zarys historyczny energetyki cieplnej i elektroenergetyki. 2
Wy2,3,4 |Elektrownie i elektrocieptownie konwencjonalne (weglowe). 6
Wy5 Elektrownie i elektrocieptownie gazowe. 2
Wy6 Elektrownie i elektrocieplownie na biomase i paliwa alternatywne. 2
Wy7,8 |Energetyka jadrowa. 4
Wy9 Elektrownie wodne. 2
Wyl0 |Elektrownie geotermalne. 2
Wyll | Elektrownie wiatrowe. 2
Wyl2 | Helioenergetyka. 2
Wyl3 | System elektroenergetyczny. 2
Wyl4 | Nowe wyzwania — energetyka przysztosci. 2
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin. 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j,
N2. Konsultacje.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

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

P PEU W01 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA.:
[1] Pawlik M., Strzelczyk F., Elektrownie, Wydawnictwo WNT 2016

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Gnutek Z., Kordylewski W.: Maszynoznawstwo energetyczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2003

[2] Marecki J.: Podstawy przemian energetycznych, Wydawnictwo WNT 2014

[3] Kubowski J., Elektrownie jgdrowe, Wydawnictwo WNT 2017

[4] Chmielniak T., Chmielniak T.: Energetyka wodorowa, Wydawnictwo Naukowe PWN 2020

[5] Lubosny Z.: Farmy wiatrowe w systemie elektroenergetycznym, Wydawnictwo WNT 2009

[6] Iglinski B., Buczkowski R., Cichosz M., Iwanski P., Rzymyszkiewicz P.: Technologie
hydroenergetyczne, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun 2017

[7] Strzelczyk F., Energetyka geotermalna i pompy ciepta, Wydawnictwo Politechniki
Swietokrzyskiej, Kielce 2017

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

Andrzej Tatarek, andrzej.tatarek@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw (jesli dotyczy)

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

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Podstawy geotermii
Fundamentals of geothermal energy
Odnawialne Zrdodta Energii

I stopien, stacjonarna
obowigzkowy
WO090ZE-S12324
NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli Iub innych
0s0b prowadzacych zajecia

(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ geografii na poziomie maturalnym.

2. Znajomos¢ podstaw fizyki i chemii, co najmniej na poziomie maturalnym

3. Znajomos¢ zagadnien zwigzanych z wymiang ciepta i masy.

C1 Poznanie genezy ciepta ziemi, geologicznych warunkéw wystepowania wod

CELE PRZEDMIOTU

geotermalnych, metod ich udost¢pniania i zagospodarowania
C2 Zapoznanie z parametrami technicznymi i uzytkowymi niskotemperaturowych zrédet ciepta

naturalnego




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I Student potrafi scharakteryzowaé¢ warunki wystgpowania wod geotermalnych
PEU W02 Zna procedury prawne zwigzane z uruchomieniem i prowadzeniem eksploatacji

wod geotermalnych

PEU W03 Posiada wiedz¢ z zakresu mozliwo$ci wykorzystania nisko- 1

wysokotemperaturowych Zrédet ciepta gruntu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Budowa skorupy Ziemskiej; procesy skatotworcze, formy

Wyl wystepowania skat, rodzaje skat. 2
Deformacje tektoniczne; procesy egzogeniczne i endogeniczne

Wy2 . i 2
ksztattujace skorupe ziemska.

Wv3 Zrodta ciepta w skorupie ziemskiej, migracja energii cieplnej; )

M podstawowe pojecia zwigzane z geotermig
Wyd Formowanie si¢ zt6z wdd geotermalnych; udostepnianie i eksploatacja 5
Y* lwad geotermalnych; zattaczanie zuzytych wod do goérotworu.

Wy5 | Sposoby zagospodarowania wod i energii geotermalne;. 2
Ztozowe 1 ekonomiczne uwarunkowania eksploatacji wod

Wy6 2
geotermalnych
Eksploatacja wod geotermalnych a ochrona §rodowiska. Zagadnienia

Wy7 |prawne zwigzane w poszukiwaniem, dokumentowaniem i eksploatacja 2
wod termalnych.
Grunt jako dolne zrodto ciepta. Poziome, pionowe 1 spiralne

Wy8 | wymienniki ciepta. Wspodtczynniki wnikania ciepta. Uwarunkowania 2
techniczne i eksploatacyjne.
Zrédta termalne jako zrodta ciepta. Metody i sposoby wykorzystania.

Wy9 . . . 2
Parametry cieplne i eksploatacyjne.
Wykorzystanie ciepta promieniowania stonecznego zakumulowanego

Wyl0 | w powierzchniowej warstwie gruntu jako dolnego Zrédta ciepta dla 2
pomp ciepta. Charakterystyka. Sposoby projektowania instalacji.
Ciepto wdd gruntowych jako zrodto ciepta. Metody i sposoby

Wyll | wykorzystania. Uwarunkowania techniczne 1 bezpieczenstwa 2
eksploatacji.
Ocena przydatno$ci geotermalnych zrodet ciepta. Czynniki obiegowe i

Wyl2 | posredniczace. Cechy szczegdlne, wlasnosci, klasyfikacja, mozliwosci 2
zastosowania.

Wy13 | Gruntowe instalacje hydrauliczne i zbiorniki akumulacyjne. 2
Swiatowe trendy w dziedzinie wykorzystania gruntu jako zrédta

Wyl4 |~ 2
ciepta.
Sposoby realizacji zaspakajania potrzeb energetycznych za pomoca

Wyl5 | systemow wykorzystujacych ciepto gruntu w kontekscie zmian 2
klimatycznych.
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych
N2. Konsultacje
N3. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

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 W01 - Egzamin
PEU W02
F2 PEU W03 Egzamin
P Srednia arytmetyczna ocen z egzaminéw

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

Sapiﬁska-Sliwa A., Wiglusz T., Kruszewski M., Sliwa T., Kowalski T., Wiercenia
geotermalne: do§wiadczenia techniczne i technologiczne, monografia, Fundacja
Wiertnictwo-Nafta-Gaz, Nauka 1 Tradycje; Laboratorium Geoenergetyki, Krakow 2017,
vol. 3

Gorecki W. (red.), 2006 — Atlas zasoboéw geotermalnych formacji mezozoicznych i
paleozoicznych na Nizu Polskim.

Rubik M.: Chtodnictwo 1 pompy ciepta, Grupa Medium, 2020

Brodowicz K., Dyakowski T.: Pompy Ciepta, PWN, Warszawa 1990

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]

2]
[3]

[4]
[3]

[6]
[7]

Gorecki W. (red.), 2011 — Atlas zasobow wod i energii geotermalnej Karpat
Zachodnich.

Gorecki W. (red.), 2012 — Atlas geotermalny Zapadliska Przedkarpackiego.
Gorecki W. (red.), 2013 — Atlas zasobéw wadd 1 energii geotermalnej Karpat
Wschodnich.

Lund J.W., 2000 — Sposoby bezposredniego wykorzystania energii geotermalne;.
Technika Poszukiwan Geologicznych. Geosynoptyka i Geotermia, z. 4.

Lutgens F., Tarbuck E., 2018 — Essentials of geology, Pearson.

Sty$ D.: Instalacje ekologiczne w budownictwie mieszkaniowym, Kabe, 2016
Zalewski W., Kope¢ P.: Wymienniki ciepta pomp ciepta i innych systemoéw odzysku
ciepta, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, 2018

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

Bogustaw Biatko, boguslaw.bialko@pwr.edu.pl




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 studiow (jesli dotyczy): Odnawialne Zrédta energii

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopnia, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: WO090ZE-S12334

Grupa kurséw: Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na

egzamin
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI 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 réznych wymiennikow ciepta
(spiralne, zwijane, plytowe, plaszczyznowe, lamelowe, kanalikowe, rura w rurze, drukowane 3D,
dla promieniowania)




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — ma ugruntowang i pogtebiong wiedze z zakresu materialéw i technologii taczen
metali

PEU W02 — ma pogt¢biong wiedze¢ 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
plaszczowo-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
Wyl .. . K 2
konstrukcyjne i1 technologie taczen
Wy2 | Rury i ich modyfikacje 2
Wy3 | Zbiorniki ci$nieniowe 2
Wy4 | Wymienniki ptaszczowo-rurowe — warianty konstrukcyjne cz. 1 2
WyS5 | Wymienniki ptaszczowo-rurowe — warianty konstrukcyjne cz. 2 2
Wy6 | Wymienniki ptaszczowo-rurowe - zagadnienia eksploatacyjne 2
Wy7 | Wymienniki ptaszczowo-rurowe — obliczenia cz. 1 2
Wy8 | Wymienniki ptaszczowo-rurowe — obliczenia cz. 2 2
Wy9 | Wymienniki typu rura w rurze 2
Wyl0 | Wymienniki lamelowe i kanalikowe 2
Wyll | Wymienniki powierzchniowe 2
Wyl12 | Wymienniki ptytowe 2
Wyl13 | Wymienniki zwijane 1 spiralne 2
Wyl4 | Rekuperatory wentylacji 2
Wyl5 | Wymienniki dla promieniowania i drukowane 3D 2
Suma godzin 30
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Prl | Projekt wymiennika ptaszczowo-rurowego — rozdanie tematow, 1
omowienie
Pr2 | Projekt wymiennika ptaszczowo-rurowego — wybor technologii 2
Pr3 | Projekt wymiennika ptaszczowo-rurowego — obliczenia 2
wytrzymato§ciowe
Pr4 | Projekt wymiennika ptaszczowo-rurowego — obliczenia cieplno- 2
przeptywowe
Pr5 | Projekt wymiennika ptaszczowo-rurowego — szczegoty konstrukcyjne 2
Pr6 | Projekt wybranego typu wymiennika — rozdanie tematow, omowienie 2
Pr7 | Projekt wybranego typu wymiennika — obliczenia wytrzymato$ciowe, 2




cieplno-przeptywowe

Pr8 | Projekt wybranego typu wymiennika — szczegoty konstrukcyjne 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad 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 WO01-PEU W05 Egzamin pisemny (wyktad)

F2 PEU UO1- PEU UO02 | Zaliczenie (projekt)

P=F1 (wyktad)
P=F2 (projekt)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kasperski J., materiaty dydaktyczne do wyktadu udostepnione 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., Chlodnicze i klimatyzacyjne wymienniki ciepta, PK
2012

[6] Pawiloj¢ A, Targanski W, Bonca Z, Odzysk ciepta w syst. wentylacyjnych i
klimatyzacyjnych, Masta 1998

LITERATURA UZUPELENIAJACA:

[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

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

Jacek Kasperski, jacek.kasperski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Podstawy mechaniki plynow
Nazwa w jezyku angielskim Fundamentals of fluid mechanics

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Odnawialne zrédta energii
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO090ZE-S12307
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na
na oceng ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktow 1

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1 0,75
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli Iub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu mechaniki ptynu nielepkiego, obejmujace;j
nastepujace zagadnienia.

C1.1. Makroskopowe wtasciwosci 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 wtasciwosci ptynow.

C2.2. Zastosowania podstawowych réwnan opisujacych ruch ptynu nielepkiego.

C2.3. Rozwigzywanie uktadéw pomiarowych ptynu nielepkiego.

1




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy: posiada podstawowa wiedze dotyczaca modelowania plynu 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 zastosowaé poznane wzory i metody rozwigzywania zagadnien

do rozwigzywania probleméw inzZynierskich dotyczacych przeplywu plynu lepkiego

PEU _UO1 — potrafi oblicza¢ makroskopowe wtasciwosci ptynow

PEU_UO02 — potrafi zastosowac prawo dotyczace statyki ptynu do rozwigzywania zadan

PEU_UO03 — potrafi obliczy¢ podstawowe wielko$ci hydrauliczne zwigzane z ruchem plynu
nielepkiego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Przpdmiot i metody. mechaniki pltyndw, rys historyczny, zjawiska i paradoksy )
zwigzane z mechanikg pltynow.
Wiasciwosci ptynow (lepkosé), ptyny niutonowskie i nieniutonowskie.
Wy2 | Propagacja dzwigku w ptynie. Sity dziatajace w plynie (sita masowa, sita 2
powierzchniowa).
Wy3 | Sity dziatajace na element ptynu, napigcie powierzchniowe, podziat cisnien. 2
Wy Roéwnanie réwnowagi ptynu, prawo Pascala, prawo naczyn polaczonych, )
manometry cieczowe.
Wy5 | Napory na $ciany proste i zakrzywione. Prawo Archimedesa. 2
Wy6 | Réwnowaga wzgledna. 2
Wy7 | Kinematyka plynu. 2
Wy8 destawpwe roOwnania mechgniki piynéyv: réwnanie Eulera, rOwnanie )
cigglosci przeptywu, rownanie Bernoulliego.
Wy9 Przyktadowe zastosowania rownania Bernoulliego i ciagtosci przeptywu. )

Pomiar predkosci miejscowej, $redniej, strumienia objgtosci.

Przeptyw laminarny (w przewodzie ptaskim, w przewodzie o przekroju
Wy10 | kotlowym, krytyczna liczba Reynoldsa), przeptyw turbulentny (sktadowe, 2
model matematyczny), profil predkosci.

Wyll | Laminarna i turbulentna warstwa przy$cienna. 2

Wyl2 | Zasada zachowania pedu i zasada zachowania momentu pedu. 2
Zastosowanie zasady zachowania pedu i momentu pedu (reakcja

Wyl13 | hydrodynamiczna, reakcja ptynu wyptywajacego, reakcja strugi swobodne;j 2
na przegrode nieruchoma).

Wyl4 | Podsumowanie materialu — zagadnienia do kolokwium zaliczeniowego. 2

Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin

Cwl |Rozwiazywanie zadan zwigzanych z makroskopowymi wlasciwosciami 2
plynow.

Cw2 | Zastosowanie prawa naczyn potaczonych oraz bilansu objetoéci do 2
rozwigzywania manometréw cieczowych.

Cw3 | Rozwiazywanie zadaf z naporéw na $ciany plaskie. 2

Cw4 | Rozwigzywanie zadan z naporéw na $ciany zakrzywione oraz polaczenia 2

$cian ptaskich i zakrzywionych.




Cw5 | Zastosowanie rownania Bernoulliego do rozwiazywania zadan z przeptywem 2
ptynu nielepkiego.

Cw6 | Rozwiazywanie zadan z rurkami pietrzacymi: Pitota i Prandtla. 2

Cw7 | Kolokwium zaliczeniowe. 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej zawierajgcej podstawowa
wiedzg¢ oraz przyktady jej zastosowania.

N2. Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwiazan zada.

N3. Cwiczenia rachunkowe — krotkie pisemne sprawdziany umiejetnosci.

N4. Cwiczenia rachunkowe — kolokwium zaliczeniowe.

NS5. Konsultacje.

N6. Praca wlasna polegajgca na przygotowaniu si¢ do ¢wiczen rachunkowych.

N7. Wyktad - kolokwium zaliczeniowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - wyklad

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

F1 PEU W01+ PEU W03 Kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - éwiczenia

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu uczenia si¢ | Sposodb oceny osiagnigcia
semestru), P — podsumowujaca (na efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1 Kartkowki na kazdych
PEU _UO1- PEU _U03 zajeciach
F2 Kolokwium zaliczeniowe

P =max{F1, F2}, F1 — na podstawie punkcji 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 PLYNOW. ZBIOR ZADAN, Wydawnictwo Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1993.

[3] BurkaE.S., Natecz T.J., MECHANIKA PLYNOW W PRZYKLADACH , 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. Andrzej Sitka; andrzej.sitka@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Podstawy metrologii i techniki eksperymentu
Nazwa w jezyku angielskim Basics of metrology and experiment techniques

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Odnawialne zrédta energii
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO090ZE-S12303
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢é 30 15 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego 60 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPYS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na zaliczenie na
na ocen¢ ocene oceng
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 zajgciom
wymagajacym bezposredniego
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 ponadgimnazjalnej

CELE PRZEDMIOTU

Cl - Zapoznanie studentow z podstawowymi metodami pomiarowymi i wiasno$ciami
przyrzadéw pomiarowych

C2 - Przedstawienie sposobow ujawniania omylek pomiarowych i usuwania bledow
systematycznych

C3 - Zaznajomienie studentow i przedstawienie problemow dotyczacych metod wyznaczania
niepewnos$ci pomiarowych, sposobow poprawy doktadnosci pomiarow i zapisu wyniku pomiaru
C4 - Przedstawienie zasad sprawdzania i wzorcowania aparatury i przyrzadéw pomiarowych




C5 - Przedstawienie problemow zwigzanych z planowaniem eksperymentu, poprawnym
opracowaniem wynikoéw eksperymentu

C6 - Przygotowanie studentow do prawidlowego przeprowadzenia prostego eksperymentu

C7 - Wyrobienie umiejetnosci prawidtowej prezentacji charakterystyk pomiarowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU W01 - posiada wiedz¢ dotyczacg podstawowych metod pomiarowych , zna réwnanie
pomiaru, zna poj¢cie wielkos$¢ fizyczna 1 jednostka miary oraz pojecia: wzorzec pomiaru i
wzorcowanie .
PEU W02 -zna i rozumie poje¢cia dotyczace wlasciwosci przyrzadow : klasa niedoktadnosci
przyrzadu pomiarowego, zakres wskazan i zakres pomiarowy przyrzadu , czuto$¢ przyrzadu ,
btad dodatkowy przyrzadu.
PEU W03 - zna i rozumie pojecia: btad pomiaru, niepewno$¢ pomiaru, btad przypadkowy i
systematyczny, poprawka, omytka.
PEU W04 - zna metody i sposoby wyznaczenia niepewnosci pomiarowych dla metody
bezposredniej i1 posredniej , wraz zapisem wyniku pomiaru, jak réwniez zna sposoby poprawy
doktadnos$ci pomiaru.
PEU_WO0S5 - zna i rozumie potrzebg wykorzystania funkcji korelacji 1 regresji do sporzadzania
charakterystyk pomiarowych.
PEU W06 - zna metody i sposoby oraz narze¢dzia do pomiaru wielkos$ci geometrycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 - zapisuje wynik pomiaru z przyjeta iloscig cyfr znaczacych, umie przystosowaé
wzor wielkosciowy do danych jednostek.

PEU_UO2 - oblicza btedy systematyczne, poprawki i analizuje wtasnosci przyrzadoéw
pomiarowych.

PEU _UO03 - umie wyznaczy¢ niepewnos¢ typu B.

PEU UO04 - analizuje wtasnosci rozktadu normalnego i wyznacza niepewnos$¢ typu A.

PEU_UOS - umie wyznaczy¢ niepewno$¢ catkowita w pomiarach posrednich i bezposrednich.

PEU UO06 - umie wyznaczy¢ omytke pomiarowa.

PEU _UO07 - potrafi wywzorcowac¢ przyrzad pomiarowy.

PEU _UOS - umie zastosowac¢ analiz¢ korelacyjng i regresyjng do przedstawienia charakterystyk
pomiarowych.

PEU_UO09 — umie postugiwac si¢ przyrzadami do pomiaru wielko$ci geometrycznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj (;é - wyklad Liczba godzin

Zajecia wstepne, literatura do przedmiotu, podstawowe pojecia metrologii.
Wy 1 | Pomiar. Definicja pomiaru, podstawowe rownanie pomiaru. Wielkosci 4
Wy 2 | pomiarowe, podzial, wielko$ci, przyklady. Jednostki miar i wzory , podziat,

przyktady, zastosowanie
Wy 3 | Wzorce pomiarowe, podzial i przyktady realizacji 2
Wy 4 | Metody, przyrzady i narz¢dzia pomiarowe- podziat, przyktady. Parametry 4
Wy 5 | charakteryzujgce wlasciwosci przyrzagdow pomiarowych

Bledy pomiarowe (przypadkowe, systematyczne, nadmierne)- definicje,
Wy 6 ; , . . 2

usuwanie btedow systematycznych, ujawnianie omylek




Zasady podawania wynikow pomiaréw, doktadnos¢ i zasady zaokraglania

Wy7 liczb przyblizonych. Przyktady 2
Wy 8 | Niepewno$ci pomiarowe — standardowa, standardowa fgczna, rozszerzona,
+ sposoby obliczen (pomiary bezposrednie iposrednie), przyklady. Rozklady 6
Wy 10 normalny i Studenta. Poprawa doktadnos$ci pomiaru
Wy 11 Met(')dy' korelacji i regresji — podstawy. Planowanie i1 opracowanie wynikow )
pomiarow
Wy 12 Metrologia wielko$ci geometrycznych — metody pomiaru dtugosci i kata.
N Przyrzady pomiarowe: suwmiarki, mikrometry, katomierze, poziomice, ptytki 6
wzorcowe,  grubosciomierze ultradzwickowe, czujniki  pomiarowe.
Wy 14 Niepewnos$ci wzorcowania i sprawdzania mikromierzy i suwmiarek.
Wy 15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma 30
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cw. 1 | Sprawy organizacyjne. Cyfry znaczace i zapis niepewnosci. 2
Cw. 2 | Bledy systematyczne. Rozwigzywanie zadan z zakresu przystosowania 2
wzorow wielkosciowych do jednostek.
Cw.3 | Rozwiazywanie zadan dotyczacych wlasnosci przyrzadéow pomiarowych 2
oraz z zakresu obliczania niepewnosci metoda typu B.
Cw. 4 | Wthasnosci rozkladu Gaussa, rozwiazywanie zadan z zakresu obliczania 2
liczenia niepewnosci metoda typu A.
Cw. Rozwiazywanie zadan z zakresu obliczania niepewno$ci rozszerzonej oraz 6
5,6,7 | poprawy doktadnosci pomiaréw dla pomiardéw posrednich i bezposrednich.
Cw.8 | Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
La.l Wprowadzenie. Sprawy organizacyjne: przepisy ogolne, przepisy BHP. 1
La.2 Rozktad normalny, niepewno$¢ standardowa typu A. 2
La.3 Bledy w pomiarach bezposrednich (grubos$ciomierz ultradzwickowy). 2
La4 Metoda podstawowa pomiaru na przykladzie wyznaczania gestosci. Btedy w 2
metodzie posredniej.
La.5 Sprawdzanie i wzorcowanie aparatury i przyrzadow pomiarowych 2
(suwmiarka, mikrometr).
La.6 Analiza korelacyjna i regresyjna. 2
La.7 System do pomiaru strumienia objetosci wody za pomocg zwezki. 2
La.g Cwiczenie dodatkowe, zaliczenie. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

N2. Cwiczenia rachunkowe — krotkie 10 min sprawdziany pisemne

N3. Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwiazan zadan

N4. Laboratorium — krétkie sprawdziany pisemne z przygotowania do zajgc
NS5. Laboratorium — dyskusja nt sposobu wykonywania eksperymentu

N6 Laboratorium - oméwienie wykonanych sprawozdan z przeprowadzonych pomiaréw
N7. Praca wlasna- przygotowanie do ¢wiczen i laboratoriow
N8. Konsultacje

NO. Praca wlasna — przygotowanie do zaliczenia




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE -wyklad

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposdb oceny osiggnigcia
efektu uczenia si¢

P

PEU_WO01 ~PEU_WO06

Zaliczenie pisemne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE -¢wiczenia

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagnigcia
efektu uczenia si¢

P

PEU _UO1+ PEU _UOS,

Zaliczenie pisemne

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

PEU U04+ PEU_U09

krotkie sprawdziany
pisemne,

F2

PEU_U04+ PEU_U09

odpowiedzi ustne

F3

PEU U04+ PEU_U09

ocena sprawozdan
(obrona sprawozdan,
dyskusja)

P=0,4F1 +0,4F2+0,2F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. Turzeniecka :
Poznan 1997.

[2] Wyrazanie niepewnosci pomiaru. Przewodnik. Gtéwny Urzad Miar 1995.

[3] John R. Taylor: Wstep do analizy bledu pomiarowego. PWN 1999,
[4] J. Arendarski: Niepewnos¢ pomiaru, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa

2003.

Ocena niepewnosci wyniku pomiarow. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej,

[5] J. Piotrowski, K. Kostyrko: Wzorcowanie aparatury pomiarowej, PWN, Warszawa 2000.
[6] W. Jakubiec, J.Malinowski: Metrologia wiclkosci geometrycznych, WNT, Warszawa 2004.
[7] W. Jakubiec, S.Zator, P. Majda : Metrologia, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne 2014.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] J. Piotrowski: Podstawy miernictwa, WNT, Warszawa 2002

[2] L. Augustyniak : Teoria pomiarow w przyktadach, Gdynia 1999
[3] Mala 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

Kierunek studiéw (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom i forma studiéw:

KARTA PRZEDMIOTU

Podstawy programowania -

C++

Fundamentals of programming - C++

Odnawialne Zrédta energii

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu WO090ZE-SI12331

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(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

1. Znajomos$¢ obstugi komputera.

SPOLECZNYCH

2. Podstawowe wiadomosci z zakresu fizyki, matematyki, termodynamiki i mechaniki

ptynow.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zna podstawy metodologii programowania zorientowanego obiektowo.
C2. Potrafi samodzielnie tworzy¢ programy zorientowane obiektowo.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UO1 Potrafi samodzielnie napisa¢ program w jezyku C++ metoda orientowang
obiektowo.
PEU _UO02 Potrafi tworzy¢ programy wykorzystujace technike dziedziczenia.
PEU UO03 Potrafi tworzy¢ programy zawierajace klasy abstrakcyjne, funkcje wirtualne oraz
potrafi stosowa¢ technikg polimorfizmu.

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Wprowadzenie do §rodowiska programowania, typy zmiennych, instrukcje 2

sterujace.
La2 Operatory, funkcje, przetadowanie nazw funkcji. 2
La3 Praca z tekstem — obiekty typu std::string. 2
La4 Praca z kontenerem std::vector. 2
La5 Podstawy biblioteki standardowej STL. 2
La6 Praca z typami zdefiniowanymi przez uzytkownika — klasy. 2
La7 Funkcje sktadowe klas. 2
La8 Konstruktor i destruktor. Konstruktor domniemany i kopiujacy. 2
La9 Dziedziczenie i klasy pochodne. 2
Lal0 | Funkcje wirtualne i polimorfizm. Klasy abstrakcyjne. 2
Lall | Przecigzanie operatorow. 2
Lal2 | Strumienie wejsScia/wyjscia. 2
Lal3 | Projekt programu orientowanego obiektowo. 2
Lal4 | Projekt programu orientowanego obiektowo. 2
Lal5 | Projekt programu orientowanego obiektowo. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna. Rzutnik, tablica.

N2. Stanowisko komputerowe, srodowisko programistyczne (np. MS Visual Studio, Qt
Creator,)

N3. Instrukcje do ¢wiczen z zadaniami.

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)

F1 PEU U01-U03 Rozwigzywanie zadan z list.

F2 PEU U01-U03 Wykonanie projektu koncowego.

P=0,6-F1 +0,4-F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

Grebosz J., Opus Magnum C++ 11. Programowanie w jezyku C++, Gliwice, Oficyna
Helion, 2018.

Grebosz J., Symfonia C++ standard. Programowanie w jezyku C++ orientowane
obiektowo, Krakow, Oficyna Kallimach, 2005.

Stroustrup B., Programowanie : teoria i praktyka z wykorzystaniem C++, Gliwice,
Helion, 2013.

Stroustrup B., Jezyk C++, Warszawa, WNT, 2004

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Instrukcje do ¢wiczen.

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

Przemystaw Btasiak, przemyslaw.blasiak@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

Podstawy programowania - MATLAB
Basics of programming - MATLAB
Odnawialne Zrodta Energii (OZE)

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO090ZE-S12332
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia

zaliczenie na
oceng

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

Kompetencje w zakresie podstaw algebry liniowej, rachunku macierzowego oraz

SPOLECZNYCH

rozwigzywania rownan rozniczkowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z mozliwosciami srodowiska MATLAB
C2. Nabycie przez studentow umiejetnosci formutowania problemow inzynierskich w sposob
umozliwiajacy ich modelowanie oraz rozwigzywanie w srodowisku MATLAB
C3. Nabycie przez studentow umiejetnos$ci 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 cz. 1: interfejs uzytkownika, typy zmiennych, podstawowe | 2
operacje na danych, operatory logiczne.
La2 Wprowadzenie cz. 2: zasady poprawnego pisania programow w srodowisku | 2
MATLAB, stosowanie toolboxow
La3 Sposoby importu i prezentacji danych: wykresy 2D i 3D 2
La4 Struktury i polecenia stosowane w jezyku programowania MATLAB: 2
funkcje, petle, instrukcje warunkowe, struktury danych cz. 1
Las Struktury i polecenia stosowane w jezyku programowania MATLAB: 2
funkcje, petle, instrukcje warunkowe, struktury danych cz. 2
La6 Funkcje wielomianowe oraz podstawowe operacje na macierzach 2
La7 Rachunek macierzowy i wektorowy c¢z. 1 2
La8 Rachunek macierzowy i wektorowy c¢z. 2 2
La9 Interpolacja, aproksymacja i ekstrapolacja danych 2
Lal0 | Rozniczkowanie i catkowanie numeryczne cz. 1 2
Lall | Rozniczkowanie i catkowanie numeryczne cz. 2 2
Lal2 | Rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych cz. 1 2
Lal3 | Rozwigzywanie rownan rozniczkowych zwyczajnych cz. 2 2
Lal4 | Rozwigzywanie rownan rozniczkowych czastkowych 2
Lal5 | Sprawdzian umiejetnosci 2
Suma godzin 30

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 | Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO1 - PEU UO03 | Sprawdzian umiejetnosci

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Brzézka, L. Dobrzynski, ,,Programowanie w MATLAB”
[2] W. Sradomski, ,,MATLAB: praktyczny podrgcznik programowania”
[3] R. Pratap, ,,Matlab dla naukowcow i inzynieréw”

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[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

Nazwa w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom i forma studiow:

Podstawy programowania - PYTHON
Programming fundamentals - PYTHON

Odnawialne Zrédta Energii

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu WO090ZE-S12333

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia

zaliczenie na
oceng

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

1. Kompetencje z zakresu wiedzy: podstawowe umiejetnosci obstugi komputera

SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi zasadami programowania (logika, zmienne, funkcje, itp.),
w jezyku i1 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
analiz¢ oraz wizualizacj¢ danych, takze stworzy¢, zmodyfikowac i uruchomic¢ kod
umozliwiajacy rozwigzywanie podstawowych probleméw inzynierskich.

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. 2
Podstawowe typy danych: liczby, tancuchy tekstowe oraz zmienne logiczne
(boolean). Operatory.

La3 Listy, tablice, tuple oraz stowniki i operacje na nich. Warunki if-else. 2

La4 Petle i obliczenia iteracyjne. 2

Las Funkcje oraz operacje na nich. Definiowanie funkcji, zmienne globalne i 2
lokalne, zwracanie warto$ci.

La6 Podstawy programowania obiektowego cz.1 (klasy, wlasnosci i akcje.) 2

La7 Podstawy programowanie obiektowego cz.2. 2

La8 Rozszerzanie mozliwosci Srodowiska za pomoca modutow (pylab, 2
CoolProp, itp.). Obliczenia inzynierskie.

La9 Wizualizacja graficzna danych (matplotlib — podstawowe wykresy liniowe, 2
parametry wykresow, opis osi, znaczniki, kolory, itp.)

Lal0 | Wizualizacja graficzna danych (matplotlib — wykresy wielowymiarowe, 2
inne rodzaje wykresow, wykresy wieloelementowe, zaawansowane
parametry wykresow)

Lall | Analiza danych cz. 1 (pandas) 2

Lal2 | Analiza danych cz. 2 (pandas) 2

Lal3 | Analiza danych cz. 3 (pandas) 2

Lal4 | Operacje matematyczne (dopasowanie wielomianowe, dopasowanie 2
krzywej, rozwigzywanie uktadow réwnan, itp.)

Lal5 | Operacje matematyczne (rozwigzywanie uktadow roéwnan rézniczkowych, 2
itp.)

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Cwiczenia laboratoryjne — rozwigzywanie probleméw opracowywanie sprawozdan.
N2. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych.

N3. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaj¢c.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

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 U02 Rozwigzanie zadan laboratoryjnych
(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: Podstawy termodynamiki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of thermodynamics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Odnawialne Zrédta energii
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: WO090ZE-S12308

Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

Forma zaliczenia E . zaliczenie na
gzamin
oceng

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
umiejetnosei obliczania dla nich pracy i ciepta
C5 — przekazanie podstawowej wiedzy i wyksztatcenie umiej¢tnosci obliczen efektywnosci obiegdw
cieplnych
C6 — przekazanie wiedzy dotyczacej przeptywow 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 umiejgtnosci:

PEU UOI - potrafi wykonywac¢ bilanse energii oraz okresla¢ wtasnosci gazéw doskonatych i
ich mieszanin

PEU UO02 — posiada umiejgtno$¢ wyznaczania pracy i ciepta dla przemian
charakterystycznych

PEU UO03 — posiada umiejetnos$¢ obliczania efektywnos$ci obiegow

PEU_U04 — umie oblicza¢ parametry pary wodnej oraz wykonywac bilanse dla procesow z
wykorzystaniem powietrza wilgotnego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje;c’ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie w problematyke nauki o wtasno$ciach, zjawiskach i
Wyl procesach cieplnych 2

Uktady termodynamiczne. Parametry stanu. Funkcje stanu. Rownanie stanu
Wy2 gazu doskonatego 2
Wy3 | Mieszaniny gazow doskonatych 2
Wy4 | Praca i ciepto 2
Wy5 |1 zasada termodynamiki. Energia wewnetrzna i entalpia 2
Wy6 | Przemiany charakterystyczne gazow doskonatych 2
Wy7 |1l zasada termodynamiki. Entropia 2
Wy8 | Obiegi. Procesy nieodwracalne 2
Wy9 | Praca maksymalna i egzergia 2
Wyl0 | Para wodna 2
Wyll | Gazy wilgotne 2
Wyl12 | Procesy z uzyciem gazoéw wilgotnych 2
Wyl3 | Przeptyw gazéw 2
Wyl4 | Przepltyw gazdéw. Spalanie paliw 2
Wyl5 | Spalanie paliw 2

Suma godzin 30

i Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl | Sprawy organizacyjne. Jednostki miary 2
Cw2 | Bilans energii 2




Cw3 | Rownanie stanu gazu doskonatego 2
Cw4 | Mieszaniny gazéw doskonatych 2
Cw5 | I zasada termodynamiki 2
Cw6 | Przemiany charakterystyczne gazoéw doskonatych 2
Cw7 | Przemiany charakterystyczne gazéw doskonatych 2
Cw8 | Kolokwium sprawdzajace 2
Cw9 | II zasada termodynamiki. Entropia. Obiegi termodynamiczne 2
Cw10 | II zasada termodynamiki. Entropia. Obiegi termodynamiczne 2
Cwll | Para wodna 2
Cwl12 | Para wodna 2
Cw13 | Gazy wilgotne 2
Cwl4 | Gazy wilgotne 2
Cwl15 | 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 osiaggniecia 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 osiaggniecia efektu uczenia si¢

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

F1 PEU UO1, PEU U02 Kolokwium sprawdzajace

F2 PEU UO03-PEU UO05 Kolokwium sprawdzajace

P=(F1+F2)2

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 UZUPEENIAJACA:

[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. PWr.; jacek.lamperski@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):

Podstawy energetyki stonecznej

Fundamentals of solar energy
Odnawialne Zrodta Energii

Poziom i forma studiow: Stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO090ZE-S12328
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 30 - 15 - -
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 - 30 - -
(CNPYS)
Forma zaliczenia . - zaliczenie na - -
egzamin
ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy - - -
X)
Liczba punktéw ECTS 3 - 1 - -
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajgciom - 1 - -
o charakterze praktycznym (P)
w tym w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1.5 ) 0.75 ) )

bezposredniego udzialu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

stonecznego.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z podstawowymi informacjami dotyczacymi energii promieniowania

C2 — Zapoznanie z podstawowymi informacjami dotyczacymi odbiornikéw energii promieniowania

stonecznego.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — Posiada wiedz¢ na temat pomiaru i analizy danych meteorologicznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem promieniowania stonecznego.
PEU W02 —Posiada wiedze¢ na temat budowy, zasady dzialania oraz wyznaczania sprawnosci
kolektora stonecznego.
PEU_WO03 — Posiada wiedz¢ na temat budowy, zasady dziatania panelu fotowoltaicznego.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — Potrafi zmierzy¢ i przeanalizowa¢ wptyw danych meteorologicznych na prac¢ odbiornika
energii stonecznej.

PEU UO02 — Potrafi wyznaczy¢ charakterystyke pracy kolektora stonecznego i panelu PV na podstawie
badan eksperymentalnych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do energetyki stloneczne;j. 2

Promieniowanie stoneczne na powierzchni Ziemi — podstawowe zalezno$ci.
Potencjal 1 szacowanie energii promieniowania stonecznego. Dane
meteorologiczne 1 stacje pogodowe. Absorpcyjnosé, emisyjnos¢ oraz
refleksyjno$¢ materiatow. Konwersja energii promieniowania stonecznego.
Plaskie i prozniowe kolektory stoneczne. Metody wyznaczania sprawnosci

Wy2- ptaskiego kolektora stonecznego. Skupiajgce kolektory stoneczne. Badania 26
Wyl4 . . , .
eksperymentalne 1 analiza pracy kolektorow stonecznych. Ogniwa
fotowoltaiczne. Normy i certyfikaty zwigzane z kolektorami stonecznymi
ipanelami PV. Gospodarka o$wietleniem naturalnym. Nowe trendy
W energetyce stoneczne;.
Wyl5 | Podsumowanie wiadomosci 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Zapoznanie z zasadami bezpieczenstwa i sprzetem laboratoryjnym. 1
La2-La7 | Zajecia laboratoryjne z zakresu energetyki stoneczne;. 12
La8 Zajecia odrobkowe. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j.

N2. Praca wlasna studentéw — przygotowanie do egzaminu.

N3. Konsultacje.

N4. Stanowiska eksperymentalne zlokalizowane w Laboratorium Energetyki Odnawialnej (L1).




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

P PEU WO01-PEU W03 Egzamin pisemny.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

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

F PEU U01 — PEU U02 Sprawozdania po zajeciach.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Pluta, Podstawy teoretyczne fototermicznej konwersji energii stonecznej, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2013

[2] J.A. Duffie, W.A. Beckman, Solar engineering of thermal processes , 4th Edition, John Wiley
& Sons, 2013

[3] S.Kalogirou, Solar Energy Engineering:Processes and Systems, Academic Press, 2013

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] W.M. Lewandowski, E. Klugmann-Radziemska, Proekologiczne odnawialne zrodta energii.
Kompendium, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2020
[2] Czasopismo branzowe Instal

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

Dr inz. Pawet Pacyga, pawel.pacyga@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

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

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

Politologia

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO08W09-S15011
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é 30
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 punktow ECTS 1

odpowiadajaca zajgciom
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 W0l - Ma podstawowg wiedz¢ o miejscu i znaczeniu nauk humanistycznych i

spotecznych w systemie nauk oraz ich specyfice przedmiotowej i metodologiczne;j.
PEU W02 - Ma podstawowa wiedzg, niezb¢dng do zrozumienia spotecznych i politycznych
uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej.

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$ci pozatechnicznych aspektow i skutkow dzialalno$ci
inzynierskiej oraz roli spotecznej absolwenta uczelni.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj Qé - wyklad Liczba godzin

Wyl |Politologia, polityka, geopolityka 2

Wtadza polityczna, kultura polityczna, opinia publiczna,
Wy2 |, . A . . . . 2

$wiadomos¢ polityczna, postawa polityczna, rola i pozycja polityczna
Wy3 | Konflikty polityczne i metody ich rozwigzywania 2
Wy4 |Pojecie systemu i rezimu politycznego 2
Wy5 | Typologia rezimow politycznych: demokracja - autokratyzm, 2
Wy6 | Typologia reziméw politycznych: totalitaryzm, autorytaryzm 2
Wy7 | Wspotczesne teorie demokracii 2
Wy8 |Parlamentaryzm i prezydencjalizm jako wyraz demokracji 2
Wy9 | Systemy wyborcze 2
Wyl0 | Metody obliczania wynikéw wyborczych 2
Wyll |Formy podmiotowego udziatu w zyciu politycznym 2
Wyl12 | Podmioty polityki: jednostka, ruch polityczny, stowarzyszenie 2
Wyl13 | Partie polityczne jako podmiot polityki 2
Wyl4 | Elity polityczne 2
Wyl5 | Podsumowanie i zaliczenie wyktadu 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad interaktywny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia

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




F1

PEU WOl Aktywnos$¢ w dyskusji
PEU W02
PEU KOl
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 1 R. Herbuta, Wroctaw
[4] A. Zukowski, Systemy wyborcze, Olsztyn 1999

LITERATURA UZUPEXLNIAJACA:

[1] S. Huntington, Trzecia fala demokratyzacji, Warszawa 1995

[2] D. Pietrzyk - Reeves, Idea spoteczenstwa obywatelskiego. Wspolczesna debata i jej
zrodta, Wroctaw 2004

[3] Oblicza demokracji, pod. red. R. Legutki i J. Kloczkowskiego, Krakow 2002
[4] G. Sartori, Teoria demokracji, Warszawa 1994

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

Dr hab. Zdzistaw Ilski, Zdzistaw.Ilski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Polityka Ekologiczna
Nazwa w jezyku angielskim Ecological Policy

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Odnawialne zrédta energii
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu WO090ZE-S12304

Grupa kursow Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 2
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta

(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
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstawowych zagadnien zwigzanych ze zmianami zachodzacymi w
srodowisku.
CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie si¢ z wybranymi zagadnieniami zwigzanymi z: zagrozeniami wynikajagcymi z
rozwoju cywilizacyjnego i mozliwo$ciami ich minimalizacji, systemem prawnym oraz
zasadami polityki ochrony §rodowiska na poziomie krajowym oraz Unii Europejskie;.

C2 Nabycie umiejetnosci analizy i pozyskiwania danych w obszarze zagrozen srodowiskowych i
aktualnych wymogow prawa ochrony $rodowiska w Polsce i Unii Europejskiej wraz z umiejgtno$cia
ich zastosowania w rozwigzywaniu okreslonych problemow srodowiskowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01

ma podstawowa wiedze¢ o obiegu materii 1 energii w ekosystemie oraz o zagrozeniach
wynikajacych z rozwoju cywilizacyjnego i mozliwosci ich minimalizacji; ma wiedze
dotyczaca prawa oraz strategii zwigzanych z ograniczaniem wplywu dziatalno$ci
cztowieka na $rodowisko

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1

ma $wiadomo$¢ waznos$ci 1 zrozumienia pozatechnicznych aspektow i1 skutkow dziatalnosci
inzyniera-energetyka, w tym jej wptywu na $rodowisko i zwigzanej z tym
odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl- | Wyktad wprowadzajacy. Krétka charakterystyka wybranych

Wy2 | wspdiczesnych problemdéw srodowiskowych. 4
Wy3 | Rola polityki ochrony srodowiska w polityce panstwa. 2
Wy4 | Zasady i modele polityki ekologiczne;. 2
Wy5 CharakFer)'/s'tyka i etgp}{ rozwoju polityki ekologicznej w Polsce, Unii )

Europejskiej 1 na Swiecie.

Wy6 | Instrumenty polityki ekologicznej 2
Wy7 Struktura i znaczenie organdéw uczestniczacych w ksztattowaniu )

panstwowej polityki ekologiczne;.

Geneza powstania i charakterystyka systemu prawnego w zakresie
ochrony srodowiska w Polsce 1 Unii Europejskiej w kontekscie 6

Wyl0 polityki srodowiskowe;.
Wyl1 | Energetyka a $rodowisko. Zrodta zanieczyszczen, wybrane
- |rozwigzania legislacyjne majace na celu minimalizacj¢ oraz eliminacj¢ 4

Wyl2 | zagrozen srodowiskowych.

Wyl3 | Choroby cywilizacyjne jako efekt dziatalnosci cztowieka. 2
Przyktady zastosowan wybranych instrumentow prawnych,

Wyl4 | ekonomicznych i procedur administracyjnych w ksztaltowaniu 2
panstwowej polityki ochrony $§rodowiska.

Wyl5 | Zaliczenie 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny lub formie zdalnej z wykorzystaniem srodkéw audiowizualnych.
N2. Konsultacje.
N3. Kolokwium tradycyjne.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

F1=Pl

PEU WOl ,
PEU KO0l

Kolokwium/test

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Gorski M. (red.), Prawo ochrony srodowiska, Oficyna Wolters Kluwer Polska,

Warszawa 2009.

[2] Kramer M., Brauweiler J., Nowak Z., Miedzynarodowe zarzadzanie $Srodowiskiem,
Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2005

[3] Fiedor B., Podstawy ekonomii i zasobow naturalnych, Wydawnictwo C.H. Beck 2002

[4] Zylicz T., Ekonomia $rodowiska i zasobow naturalnych, Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne, Warszawa 2004.

[5] Pchatek M., Behnke M., Postgpowanie w sprawie oceny oddziatywania na §rodowisko
w prawie polskim i UE, Wydawnictwo C.H.Beck, Warszawa 2009

[6] Janina Ciechanowicz-McLean, Prawo i polityka ochrony srodowiska, Wolters Kluwer

Warszawa 2006

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Rogall H., Ekonomia zrownowazonego rozwoju. Teoria i praktyka, Wydawnictwo
ZYSK I S-KA, Poznan 2010.

Serwisy internetowe

https://www.gov.pl/web/srodowisko

https://www.gov.pl/web/srodowisko/polityka-ekologiczna-panstwa-2030--strategia-rozwoju-

w-obszarze-srodowiska-1-gospodarki-

wodnej?tbelid=IwAR0j6u3nGSIVYwIRhbgCdel XIVayKCHp76 yOnEwWvinPohiEIIDJ9i7v5

ps

https://www.gov.pl/web/klimat/polityka-energetyczna-polski

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

Dr hab. inz. I1zabela Séwka, izabela.sowka@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): Odnawialne zrodta energii
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy/kierunkowy
Kod przedmiotu: WO090ZE-S12335
Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
Oonwiadajqca zaquiom | 1.5
wymagajacym bezposredniego >
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z mechanikg ciala statego.
2. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z mechanika ptynow.
3. Umiej¢tnos¢ postugiwania si¢ arkuszem kalkulacyjnym.
4. Umiejetnos$¢ postugiwania sie dowolnym programem CAD.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studenta z zasadg dziatania i wlasciwo$ciami energetycznymi pomp
wirowych.
C2 — Zapoznanie studenta z metodami zapisu struktury i zasadami obliczania uktadéw
pompowych.

C3 — Nabycie przez studenta umiejetnosci doboru pomp do uktadow pompowych.
C4 — Nabycie przez studenta umiejetnosci obliczania uktadow pompowych.
C5 — Nabycie przez studenta umiej¢tnosci oceny energetycznej uktadow pompowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z. zakresu wiedzy:

W wyniku przeprowadzonych zajeé student powinien by¢ w stanie:

PEU WO01- ma podstawowag wiedz¢ o roli pomp w procesach technologicznych, zna globalng
energochlonno$¢ proceséw pompowania w gospodarce, zna zasady dziatania pomp wirowych
oraz parametry i charakterystyki opisujace ich wtasciwosci energetyczne.

PEU_WO02 — zna topologi¢ podstawowych ukladow pompowych, ma wiedz¢ na temat rozwigzywania
uktadéw pompowych metodami klasycznymi, potrafi oceni¢ efektywno$¢ energetyczng uktadu
pompowego.

PEU W03 — posiada wiedze¢ o sposobach oceny wspotpracy pompy z uktadem i 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 wiedzg na temat aspektow energetycznych wspotpracy
pompy z uktadem.

PEU W05 — zna parametry opisujace wlasciwosci 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.

PEU W06 — zna zasady ecksploatacji pomp i ukladdéw pompowych. Jest w stanie wymienié¢
podstawowe zagadnienia dotyczace przyjetych strategii prowadzeni ruchu pompowni.

Z. zakresu umiejetnosci:

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien byé w stanie:

PEU_UO1 — potrafi zidentyfikowac 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 panujgce w uktadzie pompowym.

PEU _U04 — potrafi dobra¢ pompe do uktadu i ocenic jej prace.

PEU UO0S5 — potrafi obliczy¢ podstawowe wymiary wirnika pompy odsrodkowe;.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zanc' - wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie do techniki pompowej. Omoéwienie znaczenia pomp w )
przemysle.
Réznorodnos¢ konstrukeji pompowych ze wzgledu na rodzaj pompowanego
Wy2 czynnika. Klasyfikacja pomp. Obszary zastosowan. 2
Podstawy dziatania pomp, budowa pomp wirowych, rola i znaczenie,
Wy3 podstawowych parametrow. 2
Wy4 | Straty i sprawnosci pomp wirowych. Charakterystyka teoretyczna. 2
Wy5 Teoria ppdobieﬁstwa pomp. Wyrdznik szybkobieznosci. Charakterystyki )
rzeczywiste.
Wy6 Obliczepia konstrukcyjne wirnikow i elementéw odprowadzenia cieczy z )
pomp wirowych.
Wy7 | Uklady pompowe. Zagadnienia teoretyczne. 2
Wy8 | Praca pompy w uktadzie pompowym. Dobor pompy do uktadu pompowego. 2
Wy9 | Dostosowanie parametrow pracy pomp do wymagan uktadu pompowego. 2
Wy10 | Badania pomp. Wymogi prawne. Normalizacja. 2
Wyll Niezawodno$¢ pomp - zagadnienia odpornosci kawitacyjnej. Praca )
pozaoptymalna.
Niezawodno$¢ pomp - metody kompensowania obcigzen czesci
Wyl2 . 2
hydraulicznych.
Wy13 | Energochlonnos¢ procesu pompowania. Zagadnienia efektywnosci 2




energetycznej pomp i uktadow pompowych.
Wyl4 | Zagadnienia torii eksploatacji pomp i uktadow pompowych cz 1. 2
Wyl5 | Zagadnienia torii eksploatacji pomp i uktadow pompowych cz 2. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Prl1 | Dobdr pompy do wybranego uktadu pompowego. 2
Pr2 | Analiza wspolpracy szeregowej i rownoleglej pomp. 3
Pr3 | Modelowanie uktadu pompowego i potaczen pomp — Epanet. 3
Pr4 | Projektowanie uktadu przeptywowego pompy wirowe;. 7
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem slajdéw i1 animacji
N2. Zajecia projektowe.

N3. Praca wlasna.

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 WO01-PEU W06 Egzamin pisemny.

F2 PEU UO1-PEU U05 Kartkowki, odpowiedZ ustna, sprawozdania.

P1=0,7*F1 + 0,3*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[6] Pmpy Pompownie - czasopismo uzytkownikow pomp.
[7] World Pumps - czasopismo uzytkownikow pomp.
[8] I.J.Krassik - Pump Handbook, The McGraw Hill 2008, New York 2008.
[9] 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): Odnawialne zrodta energii

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu WO090ZE-S12352

Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢é

zorganizowanych w

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 120

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin / Egzamin / zaliczenie Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na na oceng zaliczenie na
na ocene* | oceng* ocene™ ocene™

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow 4
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 3
odpowiadajaca zajgciom

wymagajacym bezposredniego

udziatlu nauczycieli lub innych

0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNO§CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Podstawowa wiedza teoretyczna i umiejetnosci z zakresu energetyki wykorzystujace;j
odnawialne zrédta energii, zgodnie z wymaganiami programu studiéw I stopnia.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Praktyczne wykorzystanie nabytej podczas studidéw wiedzy teoretycznej i umiejgtnosci w realiach
funkcjonowania przedsiebiorstw

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 _UO01 Student czynnie uczestniczy w procesie funkcjonowania zaktadu, w ktorym
odbywa praktyke, w zakresie odpowiednim do przydzielonych mu zadan
PEU_UO02 Student jest zorientowany w zakresie dziatania i metod funkcjonowania
przedsigbiorstwa, w ktorym realizowana jest praktyka
PEU_UO03 Student stosuje zasady BHP i przestrzega przepiséw obowiazujacych w zaktadzie

pracy

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Student potrafi czynnie uczestniczy¢ w zyciu zaktadu, umie wykazac si¢
przedsigbiorczos$cig 1 wykazuje umiejetnos¢ samoksztalcenia w zakresie
przydzielonych obowigzkéw

PEU_KO02 Student potrafi wspotpracowaé w zespole pracowniczym i potrafi okresli¢ swoja
pozycje w zespole

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Odbycie praktyki w przedsiebiorstwie (poznanie obowigzkow
pracownikow o zblizonym stopniu wyksztatcenia, udzial w zadaniach
Prl |realizowanych w zakladzie pracy, poznanie organizacji zaktadu, 120
zakresu dzialalno$ci/technologii produkcji i stosowanych procedur, w
tym w zakresie BHP). Opracowanie sprawozdania z praktyk.

Suma godzin 120

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Praca wtasna - odbycie praktyki w przedsigbiorstwie i realizacja zadan pod nadzorem
opiekuna
N2. Praca wtasna - 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 si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Pl PEU_UO01 -U03, Zaliczenie na podstawie sprawozdania z
PEU K01 - K02 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  Predykcja cen i produkcji energii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Prediction of energy production and prices
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Odnawialne Zrodta Energii

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Przemystowe instalacje OZE

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

I stopien / stacjonarna

wybieralny

WO090OZE-S12362

Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 30 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktéw 0,75
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 0,5 0,75
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza w zakresie algebry liniowe;j
2. Podstawowa wiedza w zakresie statystyki matematyczne;j

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przekazanie podstawowej wiedzy i umiej¢tnosci dotyczacych znaczenia i formutowania
zagadnien predykcji ceny i produkcji energii
C2 Uporzadkowane przedstawienie wybranych metod i algorytméw predykcyjnych

C3 Wyc¢wiczenie praktycznej umiejetnosci postugiwania si¢ oprogramowaniem do rozwigzywania

zadan predykcji




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I Zna znaczenie i sposob formutowania problemu predykcji
PEU W02 Zna wybrane metody predykcyjne

Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UO1 Potrafi sformutowac zatozenia niezbedne do zbudowania zadania predykcyjnego
PEU UO02 Potrafi rozwigza¢ zadanie predykcyjne stosujac odpowiednie algorytmy

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU K01 Kreatywno$¢ w poszukiwaniu rozwigzania danego problemu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Wprowadzenie, zagadnienia organizacyjne.

Techniki wstepnego przetwarzania danych

Statystyczne i ekonometryczne modele prognozowania energii

Modele AI/ML do analizowania energii [

Modele AI/ML do analizowania energii I

Ocena 1 walidacja modeli

Przysztos¢ teorii 1 praktyki prognozowania, powtdrzenie materiatu,
przygotowanie do zaliczenia

Zaliczenie

N D (N[NNI~

Suma godzin

[
)]

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal | Wprowadzenie, zagadnienia organizacyjne 1
La2 | Metody statystyczne do prognozowania cen energii 2
La3 | Metody statystyczne przewidywania wytwarzania energii 2
La4 | Technika wstgpnego przetwarzania danych dla modelu 2
prognozowania ML/DL
La5 | Zaawansowane metody ML/ DL do prognozowania cen energii 2
La6 | Zaawansowane metody ML/DL do prognozowania produkcji energii 2
La7 | Ocena i walidacja dla wszystkich modeli prognostycznych 2
La8 | Zajecia podsumowujace. Zaliczenie. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktady z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych
N2. Laboratorium ze stanowiskami komputerowymi przystosowane do pracy w grupach




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)

F1 (W) PEU W01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU W02

P (W) P=F1

F1 (L) PEU UO01 Ocena poprawnos$ci rozwigzania zadan predykcji
PEU U02
PEU K01

P (L) P=F1 Srednia ocen czastkowych za zadania La2 do La7

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

(1]

(2]

Petropoulos, F., Apiletti, D., Assimakopoulos, V., Babai, M. Z., Barrow, D. K., Taieb, S. ben, Bergmeir,
C., Bessa, R. J,, Bijak, J., Boylan, J. E., Browell, J., Carnevale, C., Castle, J. L., Cirillo, P., Clements, M.
P., Cordeiro, C., Oliveira, F. L. C., de Baets, S., Dokumentov, A., ... Ziel, F. (2020). Forecasting: theory
and practice. https://doi.org/10.1016/].ijforecast.2021.11.001.

Wang, H., Lei, Z., Zhang, X., Zhou, B., &#38; Peng, J. (2019). A review of deep learning for renewable
energy forecasting. In Energy Conversion and Management (Vol. 198). Elsevier Ltd.
https://doi.org/10.1016/j.enconman.2019.111799

Dannecker, L. (2015). Energy Time Series Forecasting: Efficient and Accurate Forecasting of Evolving
Time Series from the Energy Domain. In Energy Time Series Forecasting: Efficient and Accurate
Forecasting of Evolving Time Series from the Energy Domain. Springer International Publishing.
https://doi.org/10.1007/978-3-658-11039-0

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

(1]
(2]

Mohamed E. El-Hawary. (2017). Advances in Electric Power and Energy Systems. Load and Price
Forecasting.

Georges Kariniotakis. (2017). Renewable Energy Forecasting: From Models to Applications Academic
Press. Woodhead Publishing Series in Energy. ISBN 13:9780081005040

[3] B. Jason, Deep Learning for Time Series, (2021) 10713 1. https://doi.org/10.1007/978-3-030-64777-3 9.

(4]

V. Suresh, P. Janik, J. Rezmer, Z. Leonowicz, Forecasting solar PV output using convolutional neural
networks with a sliding window algorithm, Energies. 13 (2020). https://doi.org/10.3390/en13030723.

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

Vishnu Suresh, vishnu.suresh@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Produkcja i wykorzystanie wodoru
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Production and use of hydrogen
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Odnawialne zrodta energii
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): OZE w budownictwie

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny / specjalnosciowy

Kod przedmiotu: WO090ZE-S12368

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéw ECTS 1

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

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

0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu elektrochemii, fizyki i termodynamiki.
2. Wiedza og6lna dotyczaca paliw 1 konwersji r6znego rodzaju energii.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie si¢ z charakterystyka oraz regulacjami prawnymi dotyczacymi paliwa w
postaci wodoru
C1 — Zapoznanie si¢ z obecnymi technologiami produkcji wodoru
C3 — Zaznajomienie si¢ z obecnymi technologiami magazynowania wodoru
C4- Zapoznanie si¢ z mozliwosciami wykorzystania wodoru 1 paliw bogatych w wodor, a
przede wszystkim zasada dziatania i rozwigzaniami konstrukcyjnymi ogniw paliwowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU WOl — potrafi scharakteryzowa¢ paliwo wodorowe oraz wymieni¢ podstawowe

technologie produkcji wodoru

PEU W02 — posiada wiedze z zakresu technik magazynowania i sposobdéw energetycznego
wykorzystania wodoru oraz definiuje zasadnicze parametry charakteryzujace ich prace

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad

Liczba godzin

Wyl | Wstep —wtasciwosci 1 historia wodoru 1
Wy Wodor jako paliwo — klasyfikacja, normy prawne, rozw6j w Polsce )
Y 1 na §wiecie
Wy3 Metody produkcji wodoru — przeglad technologii 2
Wy4 Magazynowanie i transport wodoru 2
WS Wykorzystanie wodoru w energetyce - spalanie wodoru, ogniwa 2
‘ paliwowe, wodor w transporcie
Wykorzystanie wodoru w przemysle - produkcja nawozéw, produkcja 2
Wy6 | metanolu, przemyst rafineryjny i motoryzacyjny
Wy7 Uktady produkcji i magazynowania energii odnawialnej w formie 2
wodoru
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej. Praca wtasna studenta —
samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium. Dyskusja.
N2. 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 Kolokwium zaliczeniowe




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Tadeusz Chmielniak, Tomasz Chmielniak, ,,Energetyka wodorowa”, 2020, Warszawa,
Wydawnictwo Naukowe PWN SA

[2] Arkadiusz Matek, Mirostaw Wendeker, "Ogniwa paliwowe typu PEM, teoria i praktyka", 2010,
Politechnika Lubelska, Lublin

[3] Leszek Romanski, "Wodor nosnikiem energii", 2007, Wroctaw, Wydawnictwo Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu
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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  Przemyslowe systemy magazynowania energii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Industrial energy storage systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Odnawialne Zrédta Energii
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Przemystowe instalacje OZE
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO090ZE-S12357
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢é
zorganizowanych w 15 15 15 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 30 30 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na zaliczenie zaliczenie na
Egzamin
ocene na ocene oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 1 1 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0 1 2 1

o charakterze praktycznym (P)

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

0.5 0.75 1.5 0.75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza i umiejetnosci z zakresu termodynamiki 1 wymiany ciepta
2. Elementarna wiedza i umiej¢tnosci z zakresu elektrochemii
3. Elementarna wiedza i umieje¢tnosci z zakresu elektrotechniki

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zaznajomienie z metodami i technologiami akumulacji ciepta i chtodu pod katem odzysku
ciepta odpadowego i jego wykorzystania
C2 — Zapoznanie studentéw z metodami i technologiami magazynowania energii elektrycznej w
instalacjach przemystowych
C3 — Wyksztalcenie umiejetnosci sporzadzania charakterystyk tadowania i roztadowywania
magazynow ciepta oraz wyznaczania ich pojemnosci cieplne;j
C4 — Wyksztalcenie umiejetnosci sporzadzania charakterystyk pracy oraz wyznaczania pojemnosci
akumulatorow energii elektrycznej




C5 — Nabycie przez studentow umiejetnosci doboru metod i technologii magazynowania ciepta w
zaleznosci od skali

C6 — Nabycie przez studentdw umiejetnosci projektowania magazynoéw ciepta w zaleznosci od
technologii akumulacji

C7 — Nabycie przez studentow umiejetnosci doboru metod i technologii akumulacji energii
elektrycznej w zaleznosci od skali

C8 — Nabycie przez studentow umiejetnosci projektowania akumulatorow energii elektryczne;j

C9 — Nabycie przez studentow umiejetnosci wykonywania symulacji pracy magazynow ciepla oraz
energii elektryczne;j

C10 - Nabycie przez studentow umiejetnosci przygotowania prezentacji multimedialnych oraz
wystgpienia publicznego z zakresu magazynowania energii oraz rozwigzan technicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 — posiada wiedz¢ dotyczaca metod magazynowania ciepta w instalacjach
przemystowych
PEU W02 — posiada wiedz¢ dotyczaca metod akumulacji energii elektrycznej w instalacjach
przemystowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI — potrafi przeprowadza¢ pomiary na stanowisku laboratoryjnym, stuzace do
sporzadzania charakterystyk fadowania i roztadowywania magazynow ciepta oraz
wyznaczania ich pojemnosci cieplnej

PEU _UO02 — potrafi wykona¢ pomiary na stanowisku laboratoryjnym, stuzace do sporzadzania
charakterystyk pracy oraz wyznaczania pojemnosci akumulatoréw energii elektryczne;j

PEU_UO03 — potrafi dokona¢ doboru metody i technologii magazynowania ciepta w zaleznoS$ci
od skali oraz parametréw zrodta ciepta

PEU_U04 — potrafi projektowa¢ magazyny ciepta w réznych technologiach, wspotpracujace z
roznymi zrdédtami zasilania

PEU_UO0S5 — potrafi dokona¢ doboru metody i technologii akumulacji energii elektrycznej w
zaleznosci od skali oraz parametréw zrodta energii

PEU_U06 — potrafi projektowa¢ akumulatory energii elektrycznej w réznych technologiach,
wspolpracujace z roznymi zrodtami zasilania

PEU _UO07 — potrafi opracowaé¢ dokumentacje techniczng projektowanego akumulatora

PEU_UO8 — potrafi przygotowac prezentacj¢ multimedialng na temat akumulatoréw energii
oraz wygtlosi¢ referat zwigzany z akumulatorami energii

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU _KOI — potrafi bra¢ aktywny udzial w merytorycznej dyskusji naukowej zarowno w roli
prezentujacego jak i aktywnego shuchacza

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do zagadnien zwigzanych z konwersja energii oraz jej
Wyl-2 | magazynowaniem. Podstawy bilansu energetycznego. 3
Magazynowanie energii — cel 1 znaczenie.




Przeglad najwazniejszych metod i technologii magazynowania

Wy3-6 energii w roznych formach. 8
Znaczenie magazynowania energii w konteks$cie zrodet

Wy7-8 | odnawialnych. Kluczowe zagadnienia dotyczace modelowania, 4
projektowania i optymalizacji systemOéw magazynowania energii.
Suma godzin 15

Forma zajec€ - laboratorium

Liczba godzin

Zajecia wprowadzajgce, zapoznanie z przepisami BHP, formg realizacji

Lal LY S . 1
zaje¢¢ oraz warunkami zaliczenia
Badanie procesu tadowania i roztadowywania magazynow energii w
La2-5 | . . 8
réznych technologiach.
La6—7 | Pomiary wlasciwosci termofizycznych materialow do akumulacji ciepla 4
La8 | Zajecia odrobkowe 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl Wprowadzenie, omowienie sposobu realizacji warunkow zaliczenia 1
kursu. Przydzielenie zadan projektowych studentom.
Metodyka projektowania zintegrowanych systemoéw magazynowania
Pr2 |energii elektrycznej oraz ciepta. Przypomnienie niezbgdnych 2
zagadnien podstawowych.
Omowienie procedury kompleksowego projektowania magazynow
Pr3— | ciepta i/lub energii elektrycznej na przykladzie demonstracyjnym. 3
Pr7 | Dyskusja i konsultacje dotyczace realizacji indywidualnych zadan
projektowych.
Pr8 | Rozliczenie opracowanych zadan projektowych 2
Suma godzin 15
Forma zajec - seminarium Liczba godzin
Wprowadzenie, przedstawienie sposobu realizacji warunkoéw zaliczenia
Sel | kursu. Przydzielenie tematow referatow studentom. Omowienie dobrych 1
praktyk w zakresie wizualizacji i prezentacji wynikow.
Prezentacje referatow przez studentdéw na przydzielone tematy.
Se2—-8 | Merytoryczna dyskusja naukowa pomig¢dzy stuchaczami a osobg 14
prezentujaca.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
N2. Wykonanie pomiaréw na stanowisku laboratoryjnym w podgrupach lub indywidualnie
N3. Prezentacja projektu

N4. Prezentacje zagadnien przygotowanych przez studentOw na seminarium
NS5. Dyskusja problemowa w trakcie seminarium

N6. Konsultacje

N7. Praca wlasna studenta

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (WYKLAD)




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

P PEU WO01...02 Egzamin

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
(LABORATORIUM)

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

F1...F6 PEU UO01...02 Oceny formujace wystawiane za poszczegolne
¢wiczenia laboratoryjne, na podstawie
oddanych sprawozdan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (PROJEKT)

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

P PEU UO03...08 Prezentacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (SEMINARIUM)

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

F1 PEU UO03...08 Prezentacje wybranych zagadnien wyglaszane
przez studentéw
F2 PEU K01 Aktywno$¢ w merytorycznej dyskusji pomigedzy

osobg prezentujaca a stuchaczami

P_8O-F1+20-F2
- 100




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. A.G. Ter-Gazarian, Energy Storage for Power Systems, 2nd Edition, The Institution of
Engineering and Technology, London, United Kingdom, 2011

2. Alfred Rufer, Energy Storage Systems and Components, Taylor & Francis Group, 2018
3. Riccardo Amirante, Egidio Cassone, Elia Distaso, Paolo Tamburrano, Overview on recent
developments in energy storage: Mechanical, electrochemical and hydrogen technologies,
Energy Conversion and Management 132 (2017) 372-387

4. IRENA (2017), Electricity Storage and Renewables: Costs and Markets to 2030,
International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi.

5. IEA-ETSAP and IRENA Technology Policy Brief E18, Electricity Storage Technology
Brief, April 2012

6. IEA-ETSAP and IRENA Technology Brief E17, Thermal Energy Storage Technology
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LITERATURA UZUPELNIAJACA:
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Modelling of thermal and flow processes in a thermal energy storage unit with a phase-change
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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Przenoszenie ciepla
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Heat transfer
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Odnawialne zrodta energii
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO090ZE-S12316
Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na
egzamin
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajqcym b'ezpos'refiniego 15 15
udzialu nauczycieli Iub innych > >
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza i umiejetnosci z zakresu matematyki 1 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 — wyksztatcenie umiej¢tno$ci wykonywania obliczen strumieni ciepta i rozktadu temperatury w
ciatach o r6znej geometrii
C4 — wyrobienie umiej¢tnosci wykonywania obliczen wspotczynnikéw przejmowania ciepta dla
roznych rodzajow konwekcji (bez 1 ze zmiang fazy)
C2 — przekazanie podstawowej wiedzy 1 wyksztatcenie umiejetnosci obliczen cieplnych
wymiennikéw ciepta
C5 — wyksztatcenie umiejg¢tno$ci wykonywania obliczen strumieni ciepta przekazywanych podczas
promieniowania termicznego




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z. zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna podstawowe prawa i pojecia dotyczace przekazywania ciepta

PEU_WO02 — 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 wiedz¢ z zakresu
obliczen cieplnych wymiennikow ciepta

PEU W04 — posiada widz¢ na temat rodzajow konwekcji oraz potrafi dobra¢ odpowiednie rownania
kryterialne w celu wyznaczenia wspotczynnikéw wnikania ciepta

PEU W05 — potrafi objasni¢ mechanizm przekazywania ciepta na drodze radiacji dla powierzchni
rozdzielonych powierzchniami przezroczystymi, gazow oraz ptomienia $wiecgcego

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 — potrafi wyznaczy¢ rozktad temperatury i obliczy¢ strumienie ciepta przewodzonego i
przenikajacego przez przegrody (ptaskie, cylindryczne i kuliste), prety proste i przegrody
ozebrowane

PEU _UO02 — potrafi wykona¢ obliczenia cieplne wymiennikow ciepta wspotpradowych,
przeciwpradowych i krzyzowych

PEU_UO03 — potrafi zastosowa¢ odpowiednie rownania kryterialne do wyznaczenia wspotczynnikow
wnikania ciepta dla konwekcji naturalnej i wymuszonej bez zmiany fazy oraz podczas zmiany
fazy (wrzenie i skraplanie)

PEU_U04 — posiada umiejetno$¢ obliczania strumienia ciepta wymienianego na drodze radiacji

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajgc’ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie. Podstawowe pojecia 1 prawa przenoszenia ciepla 2
Wy2 | Ustalone jednowymiarowe przewodzenie i przenikanie ciepta 2
Wy3 | Ustalone jednowymiarowe przewodzenie i przenikanie ciepta 2
Wy4 Ustalone przewodzenie ciepta w przegrodach z wewngtrznymi Zzrodtami )
ciepta
Wy5 Prety — rownanie rozniczkowe przewodzenie ciepta w pretach, warunki )
brzegowe
Wy6 | Przenoszenie ciepta w pretach prostych 2
Zebra, powierzchnie ozebrowane, efektywno$¢ zeber i powierzchni
Wy7 ozebrowanych 2
Wy8 Konwekcja — podziai, podstawowe réwnania, analiza wymiarowa, konwekcja )
naturalna bez zmiany fazy
Wy9 | Konwekcja wymuszona bez zmiany fazy 2
Wyl0 | Konwekcja ze zmiang fazy (wrzenie, skraplanie) 2
Wyll | Podstawowe pojecia i prawa promieniowania termicznego, przenoszenie 2
ciepta migedzy powierzchniami rozdzielonymi o$rodkami przezroczystymi
Wyl2 | Promieniowanie o$rodka czeSciowo przezroczystego, promieniowanie 2
gazOw, promieniowanie ptomienia §wiecgcego
Wyl3 |Klasyfikacja i podzial wymiennikow ciepla 2
Wyl4 | Teoria rekuperatoréw — obliczenia $redniej réznicy temperatur w 2
wymienniku
Wyl5 | Wybrane zagadnienia wymiany ciepta. Powtorzenie materiatu 2
Suma godzin 30




Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl Zajecia organizacyjne. Ustalone jednowymiarowe przewodzenie ciepta 2

Cw2 | Ustalone jednowymiarowe przenikanie ciepta 2

Cw3 | Ustalone jednowymiarowe przenikanie ciepla 2

Cw4 | Ustalone jednowymiarowe przewodzenie ciepta przez przegrody z 2
wewnetrznymi zrodtami ciepta

Cw5 | Przenoszenie ciepta w pretach prostych 2

Cw6 | Przenoszenie ciepta w pretach prostych. Ustalone jednowymiarowe 2
przenikanie ciepta przez przegrody ozebrowane

Cw7 | Ustalone jednowymiarowe przenikanie ciepta przez przegrody ozebrowane 2

Cw8 | Kolokwium sprawdzajace 2

Cw9 | Konwekcja naturalna 2

Cwl10 | Konwekcja wymuszona 2

Cwl1 | Przenoszenie ciepta miedzy powierzchniami rozdzielonymi o$rodkami 2
przezroczystymi

Cw12 | Przenoszenie ciepta miedzy powierzchniami rozdzielonymi osrodkami 2
przezroczystymi

Cw13 | Obliczenia cieplne wymiennikow ciepta 2

Cw14 | Obliczenia cieplne wymiennikéw ciepta 2

Cwl5 | Kolokwium sprawdzajace 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny
N2. Cwiczenia rachunkowe
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE -wyklad

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

koniec semestru)

P PEU_WO1-PEU_WO05 Egzamin

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE -éwiczenia
Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru), P — podsumowujgca (na | si¢ uczenia sig
koniec semestru)
F1 PEU UO1 Kolokwium sprawdzajace
F2 PEU UO02 - PEU U04 Kolokwium sprawdzajgce

P=(F1+F2)2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Kostowski E.: Przeptyw 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 ciepta. Politechnika Szczecinska, Szczecin 1998

[3] Kostowski E.: Promieniowanie cieplne, PWN, Warszawa 1993

[4] Furmanski P., Domanski R., Wymiana ciepta. Przyktady 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
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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

Przesylanie energii elektrycznej
Electric power transmission and distribution

Odnawialne Zrédta Energii

I stopnia, stacjonarna
obowigzkowy
WO090ZE-S12362
NIE

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni
(Z7U)

30

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

30

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

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)

0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Posiadanie wiedzy z zakresu podstaw elektrotechniki.

2. Posiadanie wiedzy z zakresu podstaw analizy obwodow elektrycznych.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie si¢ z podstawami przesytania i dystrybucji energii elektryczne;j.
C2. Zapoznanie si¢ z zasadami funkcjonowania systemu elektroenergetycznego.
C3. Umiejetnos¢ przeprowadzenia podstawowych analiz dotyczacych wspotpracy systemu
elektroenergetycznego z odnawialnymi zrodtami energii.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Ma wiedz¢ z zakresu fizycznych podstaw przesytania i dystrybucji energii
elektrycznej
PEU_ W02 Ma wiedze z zakresu podstaw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego
PEU W03 Ma wiedz¢ dotyczaca integracji rozproszonych, w tym odnawialnych, zrodet
energii z systemem elektroenergetycznym

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU _UO0I1 Potrafi opracowa¢ model, przeprowadzi¢ i zinterpretowa¢ wyniki obliczen
rozplywdéw mocy w przesytowym i dystrybucyjnym systemie
elektroenergetycznym

PEU _UO02 Potrafi opracowa¢ model, przeprowadzi¢ i zinterpretowa¢ wyniki symulacji stanéw
nieustalonych w dystrybucyjnym systemie elektroenergetycznym z przytaczong
generacja rozproszong

PEU _UO03 Potrafi przeprowadzi¢ optymalizacj¢ rozdzialu obcigzen w systemie
elektroenergetycznym

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje;c’ - wyklad Liczba godzin

Rola energii elektrycznej w technice. System elektroenergetyczny —

Wyl definicja, cechy, struktura.

2

Struktura i elementy przesylowego oraz dystrybucyjnego systemu

Wy2 elektroenergetycznego. Obcigzenia w systemie elektroenergetycznym

Moc i energia w obwodach pradu sinusoidalnego trojfazowego.
Wy3 | Modelowanie podstawowych elementow systemu 2
elektroenergetycznego

Wy4 | Analiza promieniowego uktadu przesylowego

Analiza rozplyw6éw mocy w przesylowym systemie
elektroenergetycznym

Wyb6 | Zwarcia w sieciach elektroenergetycznych

Regulacja napigcia i czgstotliwosci w systemie elektroenergetycznym.
Stabilno$¢ pracy systemu elektroenergetycznego

Wy8 | Elementy elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej

NN NN NN

Podstawowe zasady prowadzenia ruchu i eksploatacji systemow
elektroenergetycznych

Zasady wspoOlpracy generacji rozproszonej z systemem
elektroenergetycznym

\S}

Wyl0

Wyll | Mikro- i mate instalacje OZE w sieci elektroenergetycznej 2

Wyl2 | Wspolpraca magazynow energii z systemem elektroenergetycznym 2

Wyl3 | Koncepcje rozwoju elektroenergetycznych sieci dystrybucyjnych: sieci
- |inteligentne (smart grids), sieci aktywne, mikrosieci, elektrownie 4
Wyl4 | wirtualne, praca wyspowa, DSM 1 inne.

Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 30




Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Wprowadzenie do laboratorium 1
La2 Przesytanie mocy w promieniowym uktadzie przesytowym 2
La3 Rozptyw mocy w przesytlowym systemie elektroenergetycznym 2
La4 Stabilnos¢ pracy przesylowego systemu elektroenergetycznego 2
La5 Optymalizacja pracy systemu elektroenergetycznego — ekonomiczny 2

rozdziat obciazen
La6 Praca elektroenergetycznego systemu dystrybucyjnego w stanie ustalonym 2
La7 Wspotpraca OZE z elektroenergetycznym systemem dystrybucyjnym 2
La8 Symulacja pracy mikrosieci niskiego napigcia 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Wyktad informacyjny.
N3. Oprogramowanie do modelowania i symulacji systemow elektroenergetycznych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu Sposéb oceny osiaeniccia efekt o
— podsumowujaca (na uczenia si¢ p y osiaghigela elekiu uczenia sig
koniec semestru)
F1 (W) PEU WO01-WO03 Ocen'a z zgdafl i probleméw do samodzielnego
rozwigzania
F2 (W) PEU WO01-WO03 Kolokwium zaliczeniowe
P (W)= 0.2-F1(W)+0.8- F2(W)
F1 (L) PEU UO01-U03 Ocena z przygotowania do ¢wiczen i ich
realizacji
F2 (L) PEU U01-U03 Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

P (L)= 0.2-F1(L)+0.8-F2(L)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kremens Z., Sobierajski M., Analiza systemow elektroenergetycznych. WNT, Warszawa
1996.

[2] Kacejko P., Machowski J., Zwarcia w systemach elektroenergetycznych. WNT,
Warszawa 2010.

[3] Infield D., Freris L., Renewable energy in power systems, Wiley 2020.

[4] Zmuda K., Elektroenergetyczne uktady przesylowe i rozdzielcze : wybrane zagadnienia
z przyktadami, Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2016.

[5] Pr. zb., Poradnik inZyniera. Elektryka. T.3, WNT, Warszawa 2013.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Machowski J., Lubosny Z., Stabilnos¢ systemu elektroenergetycznego, Wyd. Naukowe
PWN, Warszawa 2018.




[2] Lubosny Z., Farmy wiatrowe w systemie elektroenergetycznym, WNT, Warszawa 2014.

[3] Pr. zb., Mikrosieci niskiego napiecia, OWPW, Warszawa 2013.

[4] Buchholz B. M., Styczynski Z., Smart Grids — Fundamentals and Technologies in
Electricity Networks, Vieweg+Teubner Verlag, 2014.

[5] de Andrade F., Castilla M., Bonatto B. D., Basic Tutorial on Simulation of Microgrids
Control Using MATLAB & Simulink Software, Springer, 2020.

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

Robert Lukomski, robert.lukomski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Seminarium dyplomowe inzynierskie
Nazwa w jezyku angielskim Bachelor Seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Odnawialne zrédta energii

Specjalnos¢ (jesli dotyczy) OZE w budownictwie

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy

Kod przedmiotu WO090ZE-S12350

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 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
Zaliczenie wszystkich przedmiotow objetych planem studiow w semestrach poprzedzajacych semestr
dyplomowy (kursowi ,,seminarium dyplomowe” towarzyszy Kkurs ,,praca dyplomowa”).

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Doskonalenie umigjetnosci poszerzania swojej wiedzy poprzez poszukiwanie selektywne;j
wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych oryginalnych koncepcji i rozwigzan
C2 — Doskonalenie umiej¢tnosci 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 okreslony temat ze szczegdlnym uwzglednieniem
wlasnych osiggnieé 1 rozwigzan
C5 — Ksztattowanie przekonania o potrzebie permanentnego rozwoju wlasnej osobowosci we




wszystkich jej aspektach

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI - Student potrafi pozyskiwa¢, interpretowac i wykorzystywa¢ informacje z réznych zrodet
niezbedne do wykonania okreslonego zadania inzynierskiego o charakterze eksperymentalnym
lub projektowym

PEU_UO2 - Student potrafi rozwija¢ swoja wiedze¢, umie zaplanowac realizacje zleconego mu
zadania indywidualnego Iub zespotowego

PEU _UO3 - Student potrafi przygotowa¢ spdjne opracowanie lub prezentacj¢ na temat prowadzonych
prac, zawierajacg wyniki zaproponowanych rozwigzan konstrukcyjnych, technologicznych lub
eksploatacyjnych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOI - Student rozumie potrzeb¢ podnoszenia swoich kompetencji zawodowych i osobistych,
jest $wiadomy spotecznych skutkow dziatalnosci inzynierskiej

PEU_ K02 - Student ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za skutki dziatalnosci wlasnej, rozumie
potrzebe podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole oraz ponoszenie odpowiedzialnosci
za wspolnie realizowane zadania

Forma zajec - seminarium Liczba godzin

Sel Omowienie wymagan merytorycznych, struktury i zakresow
poszczegblnych rodzajow prac dyplomowych inzynierskich. Oméwienie
zalecen edytorskich do opracowania pracy dyplomowej. 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

Se7 zwigzanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz 12
zaproponowanie kierunku poszukiwan wlasnych 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 dyskusja w grupie 12
seminaryjne;j.

Sel4 | Niezrealizowane z przyczyn losowych prezentacje indywidualne dotyczace
realizowanej pracy dyplomowej z uwypukleniem wlasnego oryginalnego 2
dorobku wraz z dyskusja w grupie seminaryjne;j.

Sel5 | Zaliczenie seminarium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Prezentacja multimedialna

N2. Dyskusja problemowa

N3. Praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposodb oceny osiggniecia efektu uczenia si¢

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

F1 PEU UO01, Srednia ocena za poziom merytoryczny i




PEU UO02, terminowo$¢ wykonanych prezentacji,

PEU UO03 umiejetnos$¢ uzasadnienia celowosci
zaproponowanych rozwiazan oraz merytoryczne
odnoszenie si¢ do propozycji innych uczestnikow

seminarium
F2 PEU KOI1, Srednia ocena za przejawy rozumienia potrzeby
PEU K02 doskonalenia swoich kompetencji zawodowych i

osobistych oraz roli inzyniera we wspolczesnym
spoleczenstwie, za kulture wypowiedzi,
umiejetno$¢ wspdlpracy i zachowania si¢ w
grupie, aktywnos¢ w dyskusji, za kreatywnos$¢ i
przedsiebiorczos¢.

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 Wydziatu




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Seminarium dyplomowe inzynierskie
Nazwa w jezyku angielskim Bachelor Seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Odnawialne zrédta energii

Specjalnos¢ (jesli dotyczy) Przemystowe instalacje OZE

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy

Kod przedmiotu WO090ZE-S12350

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15
(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 eksperymentoéw 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 przygotowa¢ 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 K02 - Student ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za skutki dziatalno$ci wlasnej, rozumie
potrzebe podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole oraz ponoszenie odpowiedzialnosci
za wspolnie realizowane zadania

Forma zajec€ - seminarium Liczba godzin

Sel Omowienie wymagan merytorycznych, struktury i zakresow
poszczegblnych rodzajow prac dyplomowych inzynierskich. Oméwienie
zalecen edytorskich do opracowania pracy dyplomowej. Zapoznanie z )
zasadami uczestnictwa w konkursach na najlepszg prace dyplomowa.

Przedstawienie ogdlnych zasad przebiegu egzaminu dyplomowego.
Ustalenie harmonogramu indywidualnych prezentacji studenckich.

Se2- Prezentacje indywidualne studentow dotyczace aktualnego stanu wiedzy

Se7 zwigzanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz 12
zaproponowanie kierunku poszukiwan wtasnych rozwigzan. Dyskusje w
grupie seminaryjnej na tematy przedstawione w prezentacjach.

Se8- Prezentacje indywidualne dotyczace realizowanej pracy dyplomowej z

Sel3 | uwypukleniem wlasnego oryginalnego dorobku wraz z dyskusja w grupie 12
seminaryjnej.

Sel4 | Niezrealizowane z przyczyn losowych prezentacje indywidualne dotyczace
realizowanej pracy dyplomowej z uwypukleniem wlasnego oryginalnego 2
dorobku wraz z dyskusja w grupie seminaryjne;j.

Sel5 | Zaliczenie seminarium 2
Suma godzin 30

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 UO02, terminowo$¢ wykonanych prezentacji,
PEU U03 umiejetnos$¢ uzasadnienia celowosci




zaproponowanych rozwigzan oraz merytoryczne
odnoszenie si¢ do propozycji innych uczestnikow
seminarium

F2

PEU_KOI,
PEU_K02

Srednia ocena za przejawy rozumienia potrzeby
doskonalenia swoich kompetencji zawodowych i
osobistych oraz roli inzyniera we wspolczesnym
spoleczenstwie, za kulture wypowiedzi,
umiejetnos¢ 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 Wydziatu




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

Smart City (Inteligentne miasta)
Smart City

Odnawialne Zrédta Energii

OZE w budownictwie

I stopien, stacjonarna
obowigzkowy

WO090ZE-S12349

Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 2

udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia

(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

l. Podstawy termodynamiki oraz przeptywu ciepta
2. Wiedza w obszarze pasywnych oraz aktywnych systemow OZE

CELE PRZEDMIOTU
C1 Wprowadzenie w problematyke koncepcji Smart City ze szczegdlnymi uwzglednieniem
ZrOWNowazonego rozwoju energetycznego
C2 Zapoznanie z technologiami OZE oraz systemami komunikacji wykorzystywanymi w Smart City




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I Posiada wiedz¢ w zakresie koncepcji Smart City

PEU W02 Posiada wiedz¢ w obszarze stosowanych technologii grzewczych i chtodniczych,

magazynowania energii oraz budownictwa nisko- i zero-emisyjnego

PEU W03 Posiada wiedz¢ w obszarze protokotéw komunikacyjnych w pojedynczych

budynkach inteligentnych oraz w skali sieci miejskiej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie w koncepcj¢ Smart City

Wy2 | Inteligentne technologie grzewcze

Wy4 | Inteligentne technologie chtodnicze

Wy6 | Budynki nisko- i zero- emisyjne.

Wy8 | Protokoty komunikacyjne dla pojedynczego budynku oraz miasta

Wyl0 | System energetyczny w Smart City. Wykorzystanie odnawialnych

Wyl1 |zrodet energii oraz ekologia.

Wyl2

Wy13 | Rozwigzania Smart City w Europie i na $wiecie: potencjalne skutki,

Wyl4 | w aspekcie gospodarczym oraz ekonomicznym.

WylS5 | Zaliczenie koncowe

[NCRE SRR CRE SR CRESREORERESNEORESRECRE SR GRS

Suma godzin

()
<

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad informacyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.
N2. Praca wlasna studentéw — przygotowanie do egzaminu.
N3. Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia si¢ | Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

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

P PEU W01+ PEU W03 Kolokwium zaliczeniowe




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Joud Al Dakheel, ClaudioDel Pero, Niccolo Aste, Fabrizio Leonforte, Smart buildings
features and key performance indicators: A review, Sustainable Cities and Society,
2015

[2] Dionysia Kolokotsa, Smart cooling systems for the urban environment. Using
renewable technologies to face the urban climate change, Solar Energy 2017

[3] Angeliki Kylili, Paris A. Fokaides, European smart cities: The role of zero energy
buildings, Sustainable Cities and Society, 2015

[4] J.Z. Thellufsena, H. Lunda, P. Sorknaesa, P.A. Ostergaarda, M. Changa, D. Drysdaleb,
S. Nielsena, S.R. Djerupa, K. Sperlinga, Smart energy cities in a 100% renewable
energy context, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2020

[5] Henrik Lund, Poul Alberg Ostergaard, David Connolly, Iva Ridjan Skov, Brian Vad
Mathiesen, Frede Hvelplund, Jakob Zinck Thellufsen, Peter Sorknas, Energy Storage
and Smart Energy Systems, International Journal of Sustainable Energy Planning and
Management, 2016

[6] C.F. Calvillo, A. Sanchez-Miralles, J. Villar, Energy management and planning in
smart cities, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2015

[7] Vincenzo Giordano, Flavia Gangale, Gianluca Fulli (JRC-IE)

[8] Manuel Sanchez Jiménez (DG ENER), Smart Grid projects in Europe: lessons learned
and current developments, Joint Research Centre Institute for Energy, 2011

[9] D. Connolly, H. Lund, B.V. Mathiesen, Smart Energy Europe: The technical and
economic impact of one potential 100% renewable energy scenario for the European
Union, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2016

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Informacje na stronie: http://www.smartcitycenter.pl/

[2] Informacje o projekcie RIGRID: http://rigrid.pl/pl/

[3] Informacje na portalu: https://smartcityhub.com/about-smart-city-hub/

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

Cezary Czajkowski, cezary.czajkowski@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:

Socjologia
Sociology

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO08W09-S14911
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na 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 1

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

1.W zakresie wiedzy - brak

2. W zakresie umiej¢tnosci - brak

3. W zakresie innych kompetencji - brak

KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU
Cl. Zapoznanie studentdow z podstawowa wiedzg socjologiczng odnoszaca si¢ do
funkcjonowania spoteczenstwa, grup spotecznych i1 organizacji
C2. Opanowanie przez studentow umieje¢tnosci obserwacji i analizy zycia spolecznego




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 | Nurty socjologii 2
Wy3 | Podstawowe struktury spoteczne 2
Wy4 Grupa spoteczna. Typologia grup spotecznych )
Wy5 | Struktury grupy spotecznej 2
Wy6 | Role menedzerskie i zespolowe 2
Wy7 |Procesy grupowe i zespotowe 2
Wy8 | Metody stymulowania pracy zespolowej 2
Wy9 | Wiladza i przywodztwo 2
Wyl0 | Style kierownicze 2
Wyl1 | Komunikacja spoteczna. Elementy procesu 2
Wyl2 | Sposoby i formy komunikowania 2
Wyl3 | Komunikacja masowa 2
Wyl4 | Zachowania zbiorowe. Ruchy spoteczne 2
Wyl5 | Podsumowanie i zaliczenie wyktadu 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad interaktywny
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia

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




F1

PEU W01
PEU_W02
PEU K01
PEU K02

Aktywnos$¢ w dyskusji

F2

PEU W01
PEU_W02
PEU K01
PEU K02

Praca pisemna

P =F1+F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[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

[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




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim:
Nazwa w jezyku angielskim:
Kierunek studiow:
Specjalnos¢ :

Stopien studiow i forma:

KARTA PRZEDMIOTU

Systemy geotermii

Geothermal Systems

Odnawialne Zrédta energii
Przemystowe instalacje OZE

I stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu OEN 110053
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na

na ocene

oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

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

0,75

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

0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

Kompetencje w zakresie termodynamiki, mechaniki ptynéw, miernictwa energetycznego,

podstawowa wiedza z zakresu geologii

informacji uzyskanych w wyniku robdt wiertniczych oraz pozyskiwania energii cieplne;j

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie studentow z technologiami i technikami wiercen, sprzgtem wiertniczym i zakresem

C2. Zapoznanie stuchaczy z technologiami udost¢pniania zt6z geotermalnych, zabiegami stymulac;ji
pracy otworu oraz wyrobienie umiejetnosci poprawnego analizowania oraz rozwigzywania

wybranych zagadnien z zakresu energetyki geotermalne;j.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy

PEU W01 Posiada wiedze dotyczaca historii i rozwoju energetyki geotermalne;.

PEU W02 Rozréznia technologie wiercen otworéw prostych i kierowanych do celow
poszukiwawczych i eksploatacyjnych.

PEU W03 Posiada wiedze¢ z zakresu technologii udostepniania otworéw produkcyjnych, a w
szczeg6lnosci sposobami orurowania otwordw, ich cementacji oraz zabiegami
stymulacyjnymi.

PEU_ W04 Potrafi omowi¢ sposoby wykorzystania energii geotermalne;.

PEU W05 Posiada wiedze z zakresu budowy 1 eksploatacji ukladow konwersji energii
pozyskiwanej ze zrodel geotermalnych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 Posiada ogo6lng wiedze na temat profilowan geofizyki otworowej, podstaw
fizycznych tych profilowan, aparatury

PEU UO02 Posiada umiejetno$¢ poprawnego analizowania, obliczania i rozwigzywania
wybranych zagadnien z zakresu eksploatacji ukladow konwersji energii
geotermalne;.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Ig‘;fizzl:ﬁ
Sprzet 1 techniki wiertnicze w geotermii (wiercenia obrotowe, udarowo-
Wyl obrotowe, wiercenie z réwnoczesnym rurowaniem otworu, wiercenia z| 4
zastosowaniem przewodu gietkiego, wiercenia uko$ne, wiercenia poziome)
Wy2 Technologie  przygotowania  otworé6w  produkcyjnych  (zabudowa, 4
cementacja, zabiegi stymulacji produkcji odwiertow)
Wy3 | Geofizyczne metody otworowe 4
Wy4 | Budowa wybranych instalacji geotermalnych w kraju i za granica 2
Omowienie warunkow zaliczenia. Historia i rozw0j energetyki geotermalnej cd.
Wy5 . . . ; 3
Wprowadzenie do zagadnien energetyki geotermalne;.
Charakterystyka procesu powstawania zrodel energii geotermalnej oraz ich
Wy6 . 2
klasyfikacja.
Wy7 Eksploracja i pozyskiwanie zrodel energii geotermalne;. 4
Wy8 Wykorzystanie energii geotermalne;j. 6
Wy9 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl, 2 | Obliczenia cieplno-bilansowe wybranych geotermalnych systeméw cieptowniczych. 4
Cw3, 4 | Obliczenia cieplno-bilansowe wybranych sitowni geotermalnych. 4

) Rozwiazywanie zagadnien dotyczacych wybranych aspektow eksploatacyjnych
Cw5+7 | uktadow konwersji energii geotermalnej. Zagadnienia dotyczace pomiarow 6
przeplywu, temperatury, ci$nien

Cw8 | Kolokwium zaliczeniowe. 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wykiad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej. wycieczka dydaktyczna
N2 Cwiczenia rachunkowe i problemowe, dyskusja rozwigzan zadan.
N3 Konsultacje.




N4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do zaliczenia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA- wyklad

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

P PEU W01+ PEU W05 Kolokwium zaliczajace
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA- ¢éwiczenia
Oceny Numer efektu ksztalcenia | Sposdb oceny osiggnigcia

F — formujaca (w trakcie semestru), efektu ksztatcenia
P — podsumowujaca (na koniec semestru)
P PEU UO1 — PEU U02 Kolokwium zaliczajace

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Stryczek S. red., 2015 — Poradnik gérnika naftowego, T II Wiertnictwo. Stow. Nauk-
Tech Inz. 1 Tech. Przem. Naft. i Gaz., Krakow.

2. John Finger and Doug Blankenship, 2010. Handbook of Best Practices for Geothermal
Drilling, SANDIA REPORT SAND2010-6048 Unlimited Release, Sandia National
Laboratories.

3. Zimny J., Strus M., Lech P. , Bielik S., Wytwarzanie energii elektrycznej z zasobow
geotermicznych Polski, Wyd. SNT, Krakow 20141

4. Nowak W., Stachel A. Borsukiewicz — Gozdur A., Zastosowania odnawialnych zrodet energii
Pol. Szczecinska , Szczecin 2008

5. Nowak W., Kabat M., Kujawa T., Systemy pozyskiwania i wykorzystywania energii
geotermicznej, Pol. Szczecinska , Szczecin 2000

6. Czasopismo” Technika poszukiwan geologicznych Geosynoptyka i Geotermia”, PAN IGSMiE

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Jarzyna J., Bata M., Zorski T., 1997 1 1999. Metody geofizyki otworowej — pomiary i

interpretacja

2. Ellis D.V., Singer J.M., 2008. Well logging for Earth Scientists, Springer, Dordecht

3. Serra O., 1988. Fundamentals of well-log interpretation.1. The acquisition of logging data.

Elsevier Science Publisher B.V., Amsterdam

4. Brigaud, F., Chapman, D.S., Le Dowaron, S., 1990. Estimating thermal conductivity in

sedimentary basins using lithological data and geophysical well logs. AAPG Bull., 74 (9).

5. Hocker, C.K., 1980. Use of dipmeter data in clastic sedimentological studies. AAPG Bull.,

64.

6. Hurley, N.F., 1994. Recognition of faults, unconformity and sequence boundaries using

cumulative dip plots. AAPG Bull., 78 (8), 1137-1185.

7. Prensky, S.E., 1999. Advances in borehole imaging technology and applications.

Geological Society, London, Special Publications, 159(1): 1 - 43.

https://www.usgs.gov/

8. Szargut ,Termodynamika, PWN, Warszawa 1974

9. Romer E. Miernictwo przemystowe, WNT. Warszawa 1970

10. Gorecki W., Adamczyk A., Szczepanski A., Szklarczyk T., Atlas wdd geotermalnych nizu
polskiego, AGH, Krakow 1990

11. Kubas K, Zabokrzycki J., Prace w/w tematu wydane przez Politechnike¢ Wroctawska, seria PRE

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

Krzysztof Kubas, krzysztof.kubas@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy grzewcze i klimatyzacyjne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Heating and air conditioning systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Odnawialne zrodta energii

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): OZE w budownictwie

Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy

Kod przedmiotu WO090ZE-S12346

Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢é 30 15

zorganizowanych w

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin calkowitego 60 60

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie zaliczenie na
na oceng* | oceng* oceng* na oceng* 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 punktow ECTS 1 1,5
odpowiadajaca zajgciom

wymagajacym bezposredniego

udziatu nauczycieli lub innych

0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Ma podstawowg wiedz¢ w zakresie wymiany ciepta i mechaniki ptynow.
2. Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie instalacji solarnych
3. Potrafi narysowa¢ na wykresie Moliera (i-x) termodynamiczne przemiany powietrza
wilgotnego

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zdobycie wiedzy z zakresu instalacji grzewczych i klimatyzacyjnych w budynkach oraz
oszczgdzania energii i wykorzystania OZE w tych systemach.
C2. Nabycie umiejetnosci planowania proceséw uzdatniania powietrza oraz projektowania
systemow grzewczych i klimatyzacyjnych z wykorzystaniem OZE.
C3. Nabycie umiej¢tnosci wykorzystania metod analitycznych do obliczania i analizy calorocznej
pracy systemow grzewczych i klimatyzacyjnych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 — Zdobycie wiedzy z zakresu uzdatniania powietrza i rozwigzan instalacji
grzewczych 1 klimatyzacyjnych.
PEU W02 — Zdobycie wiedzy z zakresu problematyki oszczedzania energii w instalacjach
grzewczych i klimatyzacyjnych
PEU W03 — Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie zastosowania OZE w systemach grzewczych
1 klimatyzacyjnych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO01 — Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz norm w zakresie
systemow grzewczych i klimatyzacyjnych. Potrafi na ich podstawie wykona¢ obliczenia i
projekt instalacji.

PEU _UO02 — Zna zasady projektowania, wykonywania obliczen cieplnych i doboru
zasadniczych elementoéw uktadu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj Qé - wyklad Liczba godzin

Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. Podstawowe pojecia dotyczace

systemow grzewczych i klimatyzacyjnych. 2

Wyl

Mikroklimat pomieszczen 1 warunki komfortu cieplnego. Obcigzenie
cieplne i chtodnicze. Zasady bilansowania mocy cieplnej/chtodnicze;j
budynkow. Odzysk ciepta 1 techniki oszczedzania energii w
instalacjach klimatyzacyjnych i grzewczych. Wykorzystanie energii
stonecznej w systemach grzewczych. Wykorzystanie ciepta gruntu,
wody i powietrza — pompy ciepta. Systemy grzewcze z 24
wykorzystaniem geotermii. Przeponowe wymienniki gruntowe na cele
ogrzewania i klimatyzacji. Ogrzewanie budynkow pasywnych.
Systemy klimatyzacyjne zasilane z OZE. Elementy instalacji
klimatyzacyjnych. Wyposazenie zabezpieczajace instalacji
grzewczych 1 klimatyzacyjnych.

Wy2-
Wyl3

Wyl4 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Wyl5 | Kolokwium poprawkowe 2

Suma godzin 30

Forma zaj¢c€ - projekt Liczba godzin

Wprowadzenie — wymagania, obowigzujgce normy 1 literatura.

Prl .. e \
Wydanie i omowienie tematow.

2

Pr2 |Bilans ciepta w okresie letnim i zimowym.

Pr3 | Projekt systemu klimatyzacji wybranego obiektu

Pr4 | Projekt systemu ogrzewania budynku z wykorzystaniem OZE

— ||

Pr5 | Zaliczenie projektow

Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI.
N2.
N3.

Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.
Praca wlasna — samodzielne studia z literaturg przedmiotu.
Praca wlasna — przygotowanie projektow.

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)

P (wyktad) PEU_WO01 kolokwium zaliczeniowe

PEU W02
PEU_W03

F2

PEU U0l ocena z projektu
PEU U02

F3

PEU UO01 ocena z projektu
PEU U02

P (projekt) = 0,5 F1 + 0,5 F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]

[3]

Petech A.: ,,Wentylacja i klimatyzacja — podstawy”. OWPWr. Wroctaw 2008
Recknagel, Sprenger, Schramek.: ,,Kompendium Ogrzewnictwa i Klimatyzacji” Omni-
Scala Wroctaw 2008

Foit H.: ,,Zastosowanie odnawialnych Zrédet ciepta w ogrzewnictwie 1 wentylacji”,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2013

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

Bartosz Gil, bartosz.gil@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Systemy grzewcze i klimatyzacyjne
Nazwa w jezyku angielskim Heating and air conditioning systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Odnawialne zrédta energii
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) OZE w budownictwie

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny/specjalnosciowy

Kod przedmiotu WO090ZE-S12346

Grupa kursow TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(Z7U)

Liczba godzin catkowitego 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

\S}

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

w tym liczba punktow ECTS 1 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Ma podstawowg wiedz¢ w zakresie wymiany ciepta i mechaniki ptynow.
2. Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie instalacji solarnych
3. Potrafi narysowa¢ na wykresie Moliera (i-x) termodynamiczne przemiany powietrza wilgotnego

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zdobycie wiedzy z zakresu instalacji grzewczych i klimatyzacyjnych w budynkach oraz
oszczgdzania energii i wykorzystania OZE w tych systemach.
C2. Nabycie umiejetnosci planowania procesOw uzdatniania powietrza oraz projektowania systemow
grzewczych i klimatyzacyjnych z wykorzystaniem OZE.
C3. Nabycie umiejetnosci wykorzystania metod analitycznych do obliczania i analizy catorocznej
pracy systemow grzewczych i klimatyzacyjnych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — Zdobycie wiedzy z zakresu uzdatniania powietrza i rozwigzan instalacji grzewczych i
klimatyzacyjnych.

PEU W02 — Zdobycie wiedzy z zakresu problematyki oszczedzania energii w instalacjach
grzewczych i klimatyzacyjnych

PEU W03 — Ma podstawowa wiedze w zakresie zastosowania OZE w systemach grzewczych
i klimatyzacyjnych

Z zakresu umiegjetnosci:

PEU _UO1 — Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz norm w zakresie systemow
grzewczych i klimatyzacyjnych. Potrafi na ich podstawie wykona¢ obliczenia i projekt
instalacji.

PEU_UO02 — Zna zasady projektowania, wykonywania obliczen cieplnych i doboru zasadniczych
elementow uktadu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje;c’ - wyklad Liczba godzin
Wyl Wste;p -podstawowe pojecia i definicje zwigzane z ogrzewaniem i )
klimatyzacjg pomieszczen
Wy2 | Mikroklimat pomieszczen 1 warunki komfortu cieplnego 2
Wy3 chiq?enie cieplne .i chlodnicze. Zasady bilansowania mocy 4
cieplnej/chtodniczej budynkow.
Odzysk ciepta i techniki oszczgdzania energii w instalacjach
Wy4 klimatyzacyjnych i grzewczych. 2
WyS5 | Wykorzystanie energii stonecznej w systemach grzewczych 4
Wy6 | Wykorzystanie ciepta gruntu, wody 1 powietrza — pompy ciepta 2
Wy7 | Systemy grzewcze z wykorzystaniem geotermii 2
Wy8 | Przeponowe wymienniki gruntowe na cele ogrzewania i klimatyzacji 2
Wy9 | Ogrzewanie budynkéw pasywnych 2
Wy 10 | Systemy klimatyzacyjne zasilane z OZE 2
Wyll | Elementy instalacji klimatyzacyjnych 2
Wyl2 | Wyposazenie zabezpieczajace instalacji grzewczych i klimatyzacyjnych 2
Wyl3 | Zaliczenie 2
Suma godzin 30
Forma zaj¢¢ - projekt Liczba godzin
Prl Wp,royvad.zenie — yvymagania, obowigzujace normy i literatura. Wydanie i )
omowienie tematow.
Pr2 | Bilans ciepta w okresie letnim i zimowym. 4
Pr3 | Projekt systemu klimatyzacji wybranego obiektu 4
Pr4 | Projekt systemu ogrzewania budynku z wykorzystaniem OZE 4
Pr5 | Zaliczenie projektow 1
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.
N2. Praca wtasna — samodzielne studia z literaturg przedmiotu.
N3. Praca wlasna — przygotowanie projektow.

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_WO01 kolokwium
PEU_WO02
PEU W03

F1 PEU UO1 ocena z projektu
PEU U02

F2 PEU UO01 ocena z projektu
PEU U02

P (projekt) = 0,5F1 + 0,5F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Petech A.:,,Wentylacja 1 klimatyzacja — podstawy”. OWPWr. Wroctaw 2008

[2] Recknagel, Sprenger, Schramek.: ,,Kompendium Ogrzewnictwa 1
Klimatyzacji” Omni-Scala Wroctaw 2008

[3] Foit H.: ,,Zastosowanie odnawialnych zrodet ciepta w ogrzewnictwie i wentylacji”,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2013

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Normy i czasopisma branzowe

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

Bartosz Gil, bartosz.gil@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Systemy magazynowania energii w budownictwie
Energy storage systems in construction
Nazwa w jezyku angielskim: Odnawialne Zrédta Energii
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): OZE w budownictwie
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): I stopien, stacjonarna
Poziom i forma studiow: obowigzkowy
Rodzaj przedmiotu: WO090ZE-S12341
Kod przedmiotu: NIE
Grupa kursow:
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na | zaliczenie na | zaliczenie na
na oceng oceng oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1 1 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0 1 1 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
u(}ilzial% ilaaltu}::zycielli3 lub inny%h 0.5 0,75 0,75 0,75
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1.  Wiedza i umiejgtnosci z zakresu termodynamiki 1 wymiany ciepta

CELE PRZEDMIOTU
C1 - Zapoznanie studentéw z technikami akumulacji en. el. w instalacjach domowych
C2 - Zaznajomienie z metodami magazynowania ciepta i chtodu w celu zapewnienia komfortu
cieplnego w budynku.
C3 — Wyksztatcenie umiejetnosci sporzadzania charakterystyk pracy akumulatorow en. el.
C4 — Wyksztalcenie umiejetnosci sporzadzania charakterystyk tadowania i roztadowywania
akumulatorow ciepta
C5 — Wyrobienie u studentow umiejetnosci wykonywania obliczen projektowych akumulatorow
energii
C6 — Wyrobienie u studentdw umiej¢tnosci wykonywania symulacji pracy projektowanych
akumulatorow
C7 - Wyrobienie umiej¢tno$ci przygotowania prezentacji multimedialnych z zakresu akumulatorow i




akumulacji energii
C8 - Wyrobienie umiej¢tnosci przygotowania wystgpienia publicznego z zakresu akumulatoréw i
akumulacji energii

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 — posiada wiedz¢ dotyczaca metod magazynowania en. el. w hybrydowych uktadach
stosowanych w budownictwie
PEU W02 — posiada wiedze o akumulatorach ciepta stosowanych w gospodarstwach domowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — potrafi wykona¢ pomiary na stanowisku laboratoryjnym, potrzebne do sporzadzenia
charakterystyk pracy akumulatora elektrycznego

PEU _UO02 — potrafi wykona¢ pomiary podczas proces tadowania i roztadowania akumulatoréw ciepla,
w celu opracowania charakterystyk pracy

PEU_UO03 — potrafi projektowa¢ akumulatory energii, wspolpracujace z réznymi zroédtami zasilania

PEU _U04 — potrafi opracowaé¢ dokumentacj¢ techniczng projektowanego akumulatora

PEU_UOS — potrafi przygotowaé materiaty i wykona¢ prezentacj¢ multimedialng na temat
akumulatorow energii

PEU_UO06 — potrafi zaprezentowac temat zwigzany z akumulatorami energii, w formie publicznego

wystapienia
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje;c’ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Sprawy organizacyjne. Akumulacja w budownictwie — wprowadzenie. 1
Procesy akumulacji i akumulatory energii. Systemy magazynowania en. el.
Wv2- wspotpracujgce z hybrydowymi instalacjami OZE. Domowe akumulatory
Wy 7 ciepta — przeglad rozwigzan i charakterystyka pracy. Akumulatory chtodu 12
y wspoOtpracujgce z instalacjami chtodniczymi. Nowoczesne rozwigzania
akumulatorow do zastosowan domowych.
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
La01 Wprowadzenie do laboratorium, zapoznanie z przepisami BHP i warunkami |
zaliczenia
La02- | - . . . . .
La07 Cwiczenia laboratoryjne z zakresu magazynowania energii 12
La08 | Termin dodatkowy, poprawianie i oddawanie sprawozdan 2
Suma godzin 15
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Pril Rozdanie tematow i omowienie zadan projektowych. 2
Pr2-Pr5 | Metodologia projektowania akumulatorow energii. 8
Pr6-Pr7 | Dyskusja biezacych probleméw projektowych. 4
Pr8 Oddanie i przeglad projektow 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel | Rozdanie tematow i omowienie technik wizualizacji i prezentacji 1




Se2-

Wykorzystanie akumulatoréw en. elektrycznej w budownictwie.
Inteligentne sieci hybrydowe wspomagane przez akumulatory en.
elektrycznej. Materiaty akumulacyjne jako dodatek do materiatlow
budowlanych. Akumulatory ciepta wspolpracujace z domowymi

Se7 | instalacjami grzewczymi. Akumulatory chtodu wspotpracujace z
domowymi instalacjami chtodniczymi. Problemy eksploatacyjne
akumulatorow w zastosowaniach domowych. Nowoczesne technologie w
dziedzinie akumulacji energii.

12

Se8 | Podsumowanie wystapien, wystawienie ocen

Suma godzin

15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j
N2. Wykonanie pomiaro6w na stanowisku laboratoryjnym w podgrupach lub indywidualnie

N3. Prezentacja projektu

N4. Prezentacje zagadnien przygotowanych przez studentow na seminarium

NS5. Dyskusja problemowa w trakcie seminarium

N6. Konsultacje

N7. Praca wlasna studenta

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

Egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

PEU_UO0I-PEU_U02

Oceny formujace wystawiane za ¢wiczenie
laboratoryjne, na podstawie oddanych
sprawozdan

P = (F1+F2+...... +F6)/6

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 U03-PEU U04

Prezentacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - seminarium

Oceny (F — formujaca

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢




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

PEU UO1 + PEU UO0O3 | Prezentacje wybranych zagadnien wygtaszane

Fl1 .
przez studentéw

F2 Aktywno$¢ studentow w dyskusji

P=F1-4/5+F2-1/5

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 UZUPEELNIAJACA:

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

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

Artur Nems, artur.nems@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim

Kierunek studiow (jesli dotyczy)

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

KARTA PRZEDMIOTU

Systemy pomp ciepla

Heat pump systems
Odnawialne Zrédta Energii
OZE w budownictwie

I stopien, stacjonarna
wybieralny/specjalnosciowy

Kod przedmiotu WO090ZE-S12340
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 30

naktadu pracy studenta
(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)

0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

1. Kompetencje w zakresie obiegdw termodynamicznych odwracalnych i

nieodwracalnych.

2. Znajomos¢ zagadnien zwigzanych z wymiang ciepta i masy.

SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przekazanie wiedzy specjalistycznej w zakresie badan pomp ciepta oraz metod wykorzystania

niskotemperaturowych zrodet ciepta.

C2. Nauczenie metodologii prowadzenia analiz termodynamicznych i energetycznych systemow

pomp ciepta.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UO1 Potrafi przebada¢ obieg termodynamiczny lewobieznego systemu grzewczego
PEU UO02 Potrafi analizowa¢ urzadzenia do realizacji lewobieznego systemu grzewczego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Identyfikacja punktéw charakterystycznych sprezarkowego obiegu )
lewobieznego
La2 | Badania rzeczywistego systemu grzewczego opartego na pompie )
ciepla
La3 | Wptyw temperatury odparowania na wspotczynnik efektywnosci )
pompy ciepta
La4 | Wptyw temperatury kondensacji na wspotczynnik efektywnosci 5
pompy ciepta
La5 | Wizualizacja proceséw zachodzacych w sprezarkowej pompie ciepta 2
La6 |Badania systemu opartego na efekcie termoelektrycznym 2
La7 | Badanie wptywu temperatury dolnego zrddta ciepta na efektywnosé 5
grzewcza pompy ciepta
La8 | Zajecia poprawkowe i uzupehiajace oraz wystawienie ocen 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Cwiczenia laboratoryjne — sprawozdania
N2. Konsultacje
N3. Praca wtasna — przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych
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)
Fl PEU U02 Pisemne spra\')qudame z pr;eprowadzonych
- zaje¢ laboratoryjnych
m PEU U01 Pisemne spra\')qudame z pr;eprowadzonych
- zaje¢ laboratoryjnych
o PEU U02 Pisemne spra\')qudame z pr;eprowadzonych
- zaje¢ laboratoryjnych
F4 PEU U02 Pisemne spra\')qudame z pr;eprowadzonych
- zaje¢ laboratoryjnych
F5 PEU U01 Pisemne sprayqudame z pr;eprowadzonych
- zaj¢c laboratoryjnych
F6 PEU U01 Pisemne sprayqudame z pr;eprowadzonych
- zaj¢c laboratoryjnych
F7 PEU UO1 Pisemne sprawozdanie z przeprowadzonych




zaj¢c laboratoryjnych

$rednia arytmetyczna ocen za sprawozdanie z
zaj¢c laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Rubik M.: Chtodnictwo i pompy ciepta, Grupa Medium, 2020

[2] Zalewski W.: Pompy ciepta sprezarkowe, sorpcyjne i termoelektryczne. Podstawy
teoretyczne. Przyktady obliczeniowe. Masta, 2014

[3] Brodowicz K., Dyakowski T.: Pompy Ciepta, PWN, Warszawa 1990

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Oszczak W.: Ogrzewanie domow z zastosowaniem pomp ciepta, WKL, 2015

[2] Stys$ D.: Instalacje ekologiczne w budownictwie mieszkaniowym, Kabe, 2016

[3] Zalewski W., Kope¢ P.: Wymienniki ciepta pomp ciepta i innych systeméw odzysku
ciepta, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, 2018

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

Bogustaw Biatko, boguslaw.bialko@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Technologie informacyjne
Nazwa w jezyku angielskim Information technologies

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Odnawialne zrodta energii
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

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

Kod przedmiotu WO090ZE-SI12301

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw 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
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Kompetencje w zakresie matematyki i informatyki, potwierdzone pozytywnymi ocenami na
swiadectwie ukonczenia szkoty $rednie;.

CELE PRZEDMIOTU
Cl1. Przekazanie podstawowej wiedzy w nastepujacym zakresie: rodzaje i kodowanie danych,
budowa i zasada dziatania komputera, systemy operacyjne oraz sieci komputerowe.
C2. Zapoznanie studentow z pakietami zintegrowanymi: edytorem tekstu, arkuszem
kalkulacyjnym, oprogramowaniem naukowym i inzynierskich, w zakresie przetwarzania i
prezentacji informacji.
C3. Formutowanie zadan mozliwych do rozwigzania przy pomocy pakietow zintegrowanych
oraz nabycie umiej¢tnosci wyboru i zastosowania odpowiedniego narzedzia do rozwigzania
tych zadan.
C4. Zapoznanie studentoOw z praca inzynierska z wykorzystaniem komputera.




C5. Zapoznanie studentow z podstawowymi zasadami bezpieczenstwa i dobrymi praktykami
w pracy z komputerem 1 Internetem.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — Zna rodzaje danych i sposoby ich kodowania oraz jednostki pamigci dla danych.
Posiada wiadomosci na temat réoznych sposobow zapamigtywania liczb w komputerze.

PEU_WO02 — Jest zaznajomiona z zasadami dziatania gtéwnych komponentow komputera.
Zna gtéwne kierunki rozwoju sprz¢tu komputerowego.

PEU W03 — Posiada wiedzg o réznych zadaniach i mozliwo$ciach systemoéw operacyjnych.
Zna rodzaje i cechy systemow operacyjnych.

PEU W04 — Posiada wiedz¢ o komputerowych narzedziach inzynierskich: edytor tekstu, arkusz
kalkulacyjny, Matlab, Mathcad, Python.

PEU_WO05 — Zna ide¢ dziatania programow do projektowania CAD oraz obliczen MES, CFD.

PEU_WO06 — Posiada wiedzg o kodowaniu algorytméw w jezykach programowania.

PEU W07 — Posiada podstawowg wiedze¢ o sieciach komputerowych i bezpieczenstwie w pracy z
danymi cyfrowymi.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje;c’ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie: krotko o historii informatyki. System informacyjny a
Wyl . . . 2
system informatyczny. Dane, ich rodzaje.
Wy2 | Systemy pozycyjne oraz kodowanie danych. Szacowanie bledow. 2
Wy3 Arc'hitfektura komputera.. Zasady flziaiania komputerow. Urzadzenia Wejscia- 2
Wyjscia, procesor, rodzaje pamieci.
Wy4 | Systemy operacyjne. Zadania i przykltady systemow operacyjnych. 2
Pakiety zintegrowane: edytor tekstu. Automatyzacja pracy w edytorze tekstu.
Wy5 | Wybrane narzedzia, przyktady zastosowan. Dobre praktyki w dokumentowaniu 2
informacji.
Wy6 Arkusz kalkulacyjny: Wybrane zagadnienia, narzedzia, przyktady )
zastosowan.
Formutowanie algorytméw do zadan. Schematy blokowe. Przyktady
Wy7 | algorytméw iteracyjnych i rekurencyjnych. Jezyki programowania. Translatory 2
i kompilatory.
Wy8 | Zastosowanie technologii komputerowej w praktyce inzynierskiej 1: Matlab 2
Wy9 | Zastosowanie technologii komputerowej w praktyce inzynierskiej 2: MathCad 2
Wyl10 Zastosowanig technologii komputerowej w praktyce inzynierskiej 3: 2
wprowadzenie do programow CAD, MES, CFD
Wyll Elementy programowanig W j gzyku Python. Zmienne i ich typy, operatory 2
wyrazenia arytmetyczne i logiczne.
Python: instrukcja warunkowa, instrukcja petli, procedury i funkcje.
Wyl2 . 2
Zastosowania.
Wyl3 Sieci komputerowe. Klasyfikacja. Protokoty. Protokot TCP/IP. 2
Adres IP, serwery DNS
Bezpieczenstwo systemow komputerowych. Hasta, podpisy elektroniczne,
Wyl4 . X . . . 2
zabezpieczanie danych. Wirusy i programy antywirusowe.
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Prezentacja w Power Point dla wszystkich tre$ci programowych plus prezentacja on-line
dziatania programow, z wykorzystaniem komputera. Elementy wyktadu tradycyjnego.
N2. 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 W04 Mini projekt

F2 PEU_W06 Mini projekt

P PEU WO01- Kolokwium pisemne
PEU W07

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 ogélna : 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 £acznosci, 20009.
[7] S. Wilczewski, M. Wrzdd, Bezpieczny komputer w domu, Helion, 2007.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

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

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

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

Technologie wodorowe

Hydrogen Technologies

Odnawialne zrodta energii
Przemyslowe instalacje OZE
I stopien, stacjonarna
wybieralny/specjalno$ciowy

udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia

(BU)

Kod przedmiotu: WO090ZE-S12354
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPYS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocen¢ ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1 0.75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wiedza z zakresu elektrochemii, fizyki 1 termodynamiki.

2. Wiedza ogoélna dotyczaca paliw i konwersji réZznego rodzaju energii.

\

technologii wodorowych

technologie wodorowe

CELE PRZEDMIOTU

C3 — Przekazanie studentom wiedzy o znaczeniu wodoru w procesach transformacji i
dekarbonizacji energetyki i przemystu

C1 — Przekazanie studentom wiedzy w zakresie podstaw teoretycznych i obszaréw wykorzystania

C2 — Wytworzenie u studentéw umiejgtnosci obliczania procesow wykorzystujacych wodor i




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU WOl — potrafi scharakteryzowa¢ paliwo wodorowe oraz wymieni¢ podstawowe

technologie produkcji wodoru

PEU_ W02 Posiada wiedze z zakresu proceséw energetycznych wykorzystujacych wodor i
technologie wodorowe.

PEU_ W03 Potrafi zaprojektowac proces technologiczny wykorzystujacy wodor jako nosnik
energii.

PEU W04 Potrafi zidentyfikowac i opisa¢ maszyny, urzadzenia i aparaty oraz procesy
technologiczne zwigzane z wykorzystaniem wodoru w przemysle, energetyce,
cieplownictwie

PEU_WO05 Potrafi przeprowadzi¢ analize mozliwosci dekarbonizacji procesow
przemystowych i energetycznych poprzez zastapienie paliw kopalnych zielonym
wodorem

PEU_WO06 Potrafi zaprojektowac procesy wytwarzania zielonego wodoru z wykorzystaniem
dostepnych zrodet OZE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOI — nabywa podstawowe umiejetnosci bezpiecznej pracy z wodorem

PEU UO02 — stosuje poznane techniki pomiaru do obliczenia efektywnosci produkeji i pracy
w urzadzeniach wykorzystujacych wodor

PEU_UO03 Potrafi dobra¢ i zaprojektowa¢ urzadzenia do wytwarzania wodoru ,,zielonego”

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOI1Potrafi uzasadni¢ konieczno$¢ wodoryzacji proceséw przemystowych 1
energetycznych

PEU_KO02 Potrafi oceni¢ skutki spoteczne przejscia na technologie wodorowe

TRESCI PROGRAMOWE
Forma Zajf;é - wyklad Liczba godzin

Wyl Wodoér, rys historyczny, podstgwowe Wlasnos’ci fizyczne i chemiczne, )
zasady bezpieczenstwa postugiwania si¢ wodorem

Wy2 Wodor ,,szz}ry”, ,,I}iebiegki”, ,,.zie.lon,y’f 1 pozostate kolory, metody )
wytwarzania, porownanie emisyjnosci

Wy3 |Ogniwa paliwowe i elektrolizery 2

Wy4 |Magazynowanie wodoru, technologie, problemy 2

WyS5 | Skraplanie wodoru, magazynowanie i przesyt w postaci cieklej 2
Wykorzystanie skroplonego wodoru, odzysk egzergii, kriostatowanie

Wy6 Ny 2
nadprzewodnikow

Wy7 |Magazynowanie energii z wykorzystaniem wodoru 2

Wy8 | Wykorzystanie wodoru w przemysle, cieptownictwie i energetyce 2
Wykorzystanie wodoru w komunikacji, napedy samochodéw, statkdw,

Wy9 . . 2
lokomotyw i samolotéw

Wyl10 | Metody wytwarzania amoniaku szarego, niebieskiego 1 zielonego 2

Wyll Wykorzystanie amoniaku w komunikacji, energetyce, chtodnictwie 1 )
przemysle

Wyl2 Wodor w tr‘aps'f.ormacji systgmu energetycznego Polski, strategia )
wodorowa 1 jej implementacja




Wodor w energetyce jadrowej, przemysle jadrowym i reaktorach
Wyl3 . 2
termojadrowych
Wyl4 | Globalny rynek wodoru, stan obecny i perspektywy rozwoju 2
Wyl5 | Kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal | Zajecia organizacyjne oraz zapoznanie z przepisami BHP 1
La2 | Reforming parowy metanu. 2
La3 | Produkcja wodoru w procesie elektrolizy. 2
La4 | Magazynowanie wodoru. 2
La5 | Spalanie wodoru. 2
La6 | Granice wybuchowosci wodoru 2
La7 | Badanie systemu zasilanego wodorem - uktad ogniw paliwowych. 2
La8 | Zajecia zaliczeniowe 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej. Praca wlasna studenta —
samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium. Dyskusja.

N2. Wykonanie pomiaréw na stanowisku laboratoryjnym oraz przygotowanie sprawozdan

z wykorzystaniem formut i rownan przez studentow w matej grupie lub indywidualnie.

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

F1,F2,F3,F4,F5,F6 PEU UO1-PEU U03 Ocena na odstawie oddanych sprawozdan
P = (FI+F2+...... +F6)/6

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Tadeusz Chmielniak, Tomasz Chmielniak, ,,Energetyka wodorowa”, 2020, Warszawa,
Wydawnictwo Naukowe PWN SA

[2] Arkadiusz Matek, Mirostaw Wendeker, "Ogniwa paliwowe typu PEM, teoria i praktyka", 2010,
Politechnika Lubelska, Lublin

[3] Leszek Romanski, "Wodor nosnikiem energii”, 2007, Wroctaw, Wydawnictwo Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu

[4] A. Feldzensztajn, L. Pacuta, J. Pusz, "Wodor paliwem przysztosci", 2003, IWT INTECH

[5] Jan Surygata, “Wodor jako paliwo”, 2008, Warszawa, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Mehmet Sankir, Nurdan Demirici Sankir, “Hydrogen Storage Technologies”, 2018, Wiley-
Scrivener,




[2] Mehmet Sankir, Nurdan Demirici Sankir, “Hydrogen Production Technologies”, 2017, Wiley-
Scrivener,
[3] Barbir F., Yazici S. "Status and development of PEM fuel cell technology", 2008, Int. J. Energy

Res., 32:369-378
[4] Nexa - Training System Instruction Manual Heliocentris Energiesysteme GmbH 2008

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

Prof. Maciej Chorowski, maciej.chorowski@pwr.edu.pl
Dr inz. Monika Tkaczuk-Serafin, monika.tkaczuk@pwr.edu.pl,




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Technologie wykorzystania biomasy
Biomass technologies

Odnawialne zrodta energii
Przemystowe instalacje OZE

I stopien, stacjonarna

wybieralny / specjalnosciowy

WO090ZE-SI12355

Grupa kursow: nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na | zaliczenie na
egzamin
oceng ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 0,75 1,5
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego | 0,75 1.5

udzialu nauczycieli Iub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Wiedza, umiejetnosci 1 inne kompetencje z zakresu podstaw: spalania paliw, fizyki, chemii oraz

mechaniki plynéw, termodynamiki.

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie studentow z klasyfikacja i szczegélowa charakterystykg biomasy jako paliwa
energetycznego, procesami przygotowania biomasy do produkcji energii, technologiami

produkcji energii z biomasy, i procesami waloryzacji biomasy.

C2 — Zapoznanie studentéw z urzgdzeniami i instalacjami do produkcji energii z biomasy.

C3 — Nabycie umiejetnosci, w oparciu o wiedzg teoretyczna, do projektowania procesow

energetycznego wykorzystania biomasy, w szczegdlnos$ci jako paliwa statego.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — wiedza z zakresu klasyfikacji biomasy jako paliwa oraz charakterystyki podstawowych
wiasciwos$ci biomasy, biopaliw gazowych i cieklych,

PEU W02 — charakterystyka mechanicznych i termicznych metod i technik przetwarzania biomasy na
paliwa energetyczne, sposoby waloryzacji biomasy,

PEU_WO03 — wiedza dotyczaca charakterystyki technologii oraz urzadzen stosowanych w zakresie
przetwarzania biomasy do produkcji energii, organizacji procesu spalania i problemow
eksploatacyjnych

Z zakresu umigjetnosSci:

PEU UO1 — planowanie pomiaru, doboér paliw do danego typu urzadzenia, okreSlenie parametrow
pracy urzadzen do spalania biopaliw, analiza efektu cieplnego procesu spalania,

PEU UO02 — umiejetnos¢ obliczania sktadu spalin ze spalania biomasy i wartosci opatowej
w zaleznosci od zmiennej charakterystyki paliwa, wykonanie projektu koncepcyjnego
paleniska do spalania biomasy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Potencjal biomasy, rodzaje biomasy, definicja, podstawowe wlasnosci
Wyl-3 | fizyko-chemiczne biomasy. Metody analityczne stosowane do 6
charakterystyki biomasy jako paliwa. Sposoby przetwarzania biomasy.
Wyd-7 Procesy i technologie produkcji paliwa z biomasy w wyniku przerobki 2
termicznej, chemicznej, mechaniczne;j.
Technologie i urzadzenia realizujace proces spalania biomasy. Spalanie i
Wy8-10 . . 6
wspotspalanie biomasy.
Systemy energetyczne malej, $redniej i1 duzej mocy wykorzystujace
Wyl1-12 |biomase¢. Typy palenisk w zalezno$ci od mocy. Zanieczyszczenia z procesu 4
spalania.
Uktady transportowe biomasy, magazynowanie, problemy eksploatacyjne
Wyl3-14 | energetycznego wykorzystania biomasy, ograniczenia techniczne instalacji 4
wynikajace z jej wlasnosci.
Wyl5 Studium przypadku — analiza wybranej technologii wykorzystujacej )
biomase na cele energetyczne.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Sprawy organizacyjne i szkolenie BHP 1
Badanie emisji zanieczyszczen gazowych podczas spalania paliw i/lub
La2-3 | . : . L . 4
biopaliw statych. Wyznaczenie sprawnosci procesu spalania.
La4 | Toryfikacja paliw biomasowych. 2
La5 | Pomiar parametrow biopaliw stalych oraz ich toryfikatow — pordwnanie. 2
La6 | Badanie procesu spalania paliw ciektych. 2
La7 | Aerodynamika procesu spalania biopaliw gazowych. 2
La8 | Zaliczenie przedmiotu 2
Suma godzin 15
Forma zajec€ - projekt Liczba
godzin
Prl Okreslenie warunkow zaliczenia. Przekazanie zadan projektowych. 1
Pr2-3 | Obliczanie sktadu biomasy i przydatnosci spalania, analiza sktadu spalin. 4




Pr4-6 | Obliczenia projektowe kotta na biomase, obliczenia temperatury i 6
sprawnosci procesu.
P Analiza wskaznikéw zuzlowania dla biomasy. Bilans energetyczny )
wybranej technologii waloryzacji/przetwarzania biomasy.
Pr8 | Ocena zlozonego projektu. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j.
N2. Wykonanie pomiaréw przy stanowiskach laboratoryjnych.

N3. Opracowanie i omowienie sprawozdan z laboratoriow.

N4. Zajecia projektowe — dyskusja rozwigzan projektowych.

NS5. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P1 (wyklad)

PEU WOI-PEU_ W03

Kolokwium zaliczajgce wyktad.

F2 (laboratorium)

PEU_UO1-PEU_U03

Weryfikacja  przygotowania do  zajeé
laboratoryjnych; aktywno$¢ na zajeciach;
sprawozdania sporzadzone na podstawie

wykonanych w laboratorium pomiarow.
Ocena koncowa jest $rednig ocen czastkowych
uzyskanych z powyzszych sktadowych.

P3 (projekt)

PEU U0I-PEU U03

Ocena projektu.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] ,.Spalanie i Paliwa” - skrypt, red. W. Kordylewski, Politechnika Wroctawska, 2008,
[2] Spalanie i wspotspalanie biopaliw statych W. Rybak, Politechnika Wroctawska, 2006,

[3] Biopaliwa: proekologiczne odnawialne zrodta energii, W. Lewandowski, M. Ryms,
Wydawnictwo WNT 2013

[4] Wspolspalanie biomasy i paliw alternatywnych w energetyce, M. Scigzko, J. Zuwata, M.
Pronobis, Wydawnictwo: Instytut Chemicznej Przerobki Wegla, 2007

[5] Laboratorium techniki spalania, red. R. Wilk, Wyd. Pol. Slaska, Gliwice 2001

[6] Kotty konstrukcje i obliczenia, Kruczek S. , Politechnika Wroctawska, 2001

[7] Modernizacja kottow energetycznych, M. Pronobis, Wydawnictwo Naukowe PWN 2017

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[8] Biomass Gasification, Pyrolysis and Torrefaction: Practical Design and Theory, P. Basu, 2013.
[9] The Handbook of Biomass Combustion and Co-firing, Koppejan Jaap, Sjaak van Loo,
Routledge, 2012.

Boilers and Burners, Basu, Springer New York, 2000.

Niskoemisyjne Techniki Spalania w Energetyce, red. W. Kordylewski, Politechnika
Wroctawska, Wroctaw, 2000.

[12] Laboratorium spalania, R. Porowski, M. Gieras, Oficyna Wyd. Pol. Warszawskiej, 2018.
[13] Czasopisma branzowe.

[10]
[11]

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

dr inz. Michatl Ostrycharczyk, michal.ostrycharczyk@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Teoria maszyn cieplnych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Theory of thermal machines
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Odnawialne zrodta energii
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO090ZE-S12325
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 3
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0 3
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajqcym b'ezpos'refiniego | 295
udzialu nauczycieli Iub innych >
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1.  Podstawowa wiedza i umiejetnosci z zakresu matematyki 1 fizyki
2. Wiedza i umiejetnos$ci z zakresu podstaw termodynamiki

CELE PRZEDMIOTU
C1 — przekazanie podstawowej wiedzy i wyksztatcenie umiej¢tnosci dotyczacych termodynamiki
sprezania gazow
C2 — przekazanie wiedzy na temat obiegdw poréwnawczych 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 — wyksztatcenie umiej¢tnosci obliczania procesow z wykorzystaniem powietrza wilgotnego
C6 — wyksztatcenie umiejgtnosci obliczen dla przeptywu gazow przez dysze
C7 — wyksztatcenie umiejetnosci obliczen stechiometrycznych w procesie spalania paliw




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WOI — posiada wiedzg dotyczaca termodynamiki procesu sprezania
PEU W02 — jest zaznajomiony z obiegami pordéwnawczymi sitowni parowych i sposobach poprawy
sprawnos$ci obiegdw sitowni
PEU_WO03 — zna i potrafi objasni¢ prawo- i lewobiezne obiegi porownawcze

Z zakresu umiegjetnosSci:

PEU_UOI — umie wykona¢ obliczenia stechiometryczne spalania paliw statych, ciektych i gazowych

PEU UO02 — potrafi rozwigzywac¢ zagadnienia dotyczace maszyn i urzadzen przeptywowych

PEU_UO03 — posiada umiej¢tnos¢ obliczania sprawnosci obiegdw poréwnawczych sitowni parowych

PEU _UO04 — potrafi oblicza¢ sprawnosci 1 wydajnosci obiegdw prawobieznych 1
lewobieznych, a takze wyznacza¢ ich parametry w punktach charakterystycznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Sprawy organizacyjne 1
Wy2 | Termodynamika proceséw spr¢zania gazow 2
Wy3 | Sitownie parowe 2
Wy4 | Sposoby zwigkszania sprawnosci obiegu sitowni parowych 2
WyS5 | Silniki spalinowe tlokowe 2
Wy6 | Silniki spalinowe turbinowe 2
Wy7 | Chlodziarki spr¢zarkowe i pompy ciepta 2
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 15

Forma zajec - éwiczenia Liczba godzin

Cwl | Przeptyw gazu 2
Cw2 | Przepltyw gazu 2
Cw3 | Spalanie 2
Cw4 | Spalanie 2
Cw5 | Termodynamika sprezania gazow 2
Cw6 | Termodynamika sprezania gazow 2
Cw7 | Kolokwium sprawdzajace 2
Cw8 | Obiegi sitowni parowych 2
Cw9 | Obiegi sitowni parowych 2
Cw10 | Obiegi sitowni parowych 2
Cwll | Obiegi silnikéw spalinowych ttokowych 2
Cwl12 | Obiegi silnikow spalinowych turbinowych 2
Cw13 | Chlodziarki sprezarkowe i pompy ciepla 2
Cw14 | Chlodziarki sprezarkowe i pompy ciepta 2
Cwl5 | Kolokwium sprawdzajace 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny
N2. Cwiczenia rachunkowe
N3. Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P

PEU WOI-PEU_ W03

Kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - ¢wiczenia

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

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

Fl

PEU UOI-PEU U03

Kolokwium sprawdzajace

F2

PEU_U04-PEU_U06

Kolokwium sprawdzajace

P=(F1+F2)2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kalinowski E.: Termodynamika. Politechnike} Wroctawska, Wroctaw 1994
[2] SzargutJ., Termodynamika Techniczna, WPSI., Gliwice 2005
[3] Wisniewski S., Termodynamika Techniczna wyd. II 1 dalsze, WNT, Warszawa 1987 i

dalej

[4] Pudlik W., Termodynamika, Politechnika Gdanska, Gdansk 2011

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[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

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:

Termodynamika
Thermodynamics
Odnawialne zrodta energii

I, stacjonarna

obowigzkowy
WO090ZE-S12329

NIE

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia

zaliczenie na
oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

Znajomo$¢ zagadnien procesOw termodynamicznych

SPOLECZNYCH

energetycznym.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Wyrobienie umiejetnosci praktycznego wykorzystania aparatury pomiarowej wielkosci
termodynamicznych w badaniach procesow cieplnych.
C2 Wyksztalcenie umiejetnosci rozpoznawania zjawisk towarzyszacych procesom




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiegjetnosSci:
PEU_UO1 — potrafi wykorzysta¢ aparature kontrolno-pomiarowa do wyznaczania wielkosci
termodynamicznych w badaniach procesow cieplnych
PEU _UO02 — potrafi sporzadzi¢ sprawozdanie z przeprowadzonych pomiaréw z zakresu termodynamiki
1 wymiany ciepla

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Wstep — przepisy BHP, podzial na grupy, zasady zaliczen 2
La2+ Lal4 | Cwiczenia laboratoryjne z zakresu termodynamiki i wymiany ciepta 26
Lal5 Zajecia odrobkowe, wystawienie ocen 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Cwiczenia laboratoryjne - krotkie 10 min. sprawdziany pisemne (wejsciowki)
N2. Cwiczenia laboratoryjne — oméwienie zasady dzialania stanowisk badawczych
N3. Cwiczenia laboratoryjne — wykonanie odczytéw 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 Sposob oceny osiagnigcia efektu

semestru), P — podsumowujaca (na uczenia sig uczenia sig

koniec semestru)

F1....F13 PEU UO01, PEU _UO02 | Sprawozdania z ¢wiczen
laboratoryjnych

P=(F1+F2+F3+F4+F5+F6+F7+F8+F9+F10+F11+F12+F13)/13

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[11  Instrukcje laboratoryjne

[2]  Kostowski E.: Przeplyw ciepta. Politechnika Slgska, Gliwice 2000

[3]  Wisniewski St.: Termodynamika techniczna, WNT, Warszawa, 1993

[4]  Szargut J.: — Termodynamika techniczna, PWN, Warszawa 1991

[5]1 Kalinowski E.: Termodynamika techniczna, Politechnika Wroctawska, Wroctaw 1994

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]1  Wisniewski St., Wisniewski T.: Wymiana ciepta, WNT, Warszawa 1999
[21 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: Zaawansowane metody projektowania —
CATIA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced design methods - CATIA
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Odnawialne Zrédta energii
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO090ZE-S12317
Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
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
wymagajqcym b.ezpos'refiniego 15
udziatlu nauczycieli lub innych ’
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza, umiejetnosci i inne kompetencje z zakresu geometrii wykreslnej, rysunku
technicznego, mechaniki i wytrzymato$ci materiatéw, oraz projektowania podstawowych
elementéw maszyn oraz znajomos$¢ systemu CATIA na poziomie modelowania
brytowego.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Wyksztalcenie umiejetnosci 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 umiejgtnosci:

PEU UOI - Potrafi zbudowa¢ modele 3D podstawowych krzywych przestrzennych przy
wykorzystaniu systemu CATIA.

PEU UO02 - 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 techniczna w systemie CATIA 2
La2 | Dokumentacja techniczna w systemie CATIA 2
La3 | Dokumentacja techniczna w systemie CATIA 2
La4 | Definiowanie krzywych parametrycznych. 2
La5 | Definiowanie krzywych parametrycznych. 2
La6 | Definiowanie prostych powierzchni parametrycznych. 2
La7 | Definiowanie powierzchni wymagajacych krzywej typu Spine (MSS) 2
La8 | Definiowanie powierzchni wymagajacych krzywej typu Spine (MSS) 2
La9 | Definiowanie powierzchni wymagajacych krzywej typu Spine (Sweep) 2
Lal0 | Definiowanie powierzchni wymagajacych krzywej typu Spine (Sweep)
Lall | Operacje na powierzchniach teoretycznych 2
Lal2 | Tworzenie zaawansowanych modeli parametrycznych. 2
Lal3 | Tworzenie zaawansowanych modeli parametrycznych. 2
Lal4 | Tworzenie zaawansowanych modeli parametrycznych. 2
Lal5 | Zaliczenie 2

Suma godzin 30

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 osiagnigcia 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] 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

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu:

Zaawansowane metody projektowania —
Inventor

Odnawialne Zrédta energii

I stopien, stacjonarna

wybieralny
WO090ZE-S12318

Advanced design methods - Inventor

Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,5

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki, wytrzymato$ci materialow, budowy i

projektowania maszyn.

2. Podstawowa umiejetnos$¢ 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 UO1 — umiej¢tnos¢ tworzenia i modyfikowania elementéw powierzchniowych

PEU UO02 — umiejetno$¢ wykonywania modeli maszyn z zastosowaniem narz¢dzi
projektowych i obliczen wytrzymato$ciowych

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Omowienie zasad pracy w programie Inventor, szkice 2D i 3D 2
La2 Elementy powierzchniowe — podstawy tworzenia czesci 2
La3 Elementy powierzchniowe — modyfikacje 2
La4 Elementy powierzchniowe — ocena jakos$ci ksztattu 2
Las Elementy powierzchniowe — zagadnienia dodatkowe 2
La6 Czesci blaszane 2
La7 Elementy z tworzyw sztucznych 2
La8 I-feature 2
La9 Rury i przewody 2
Lal0 | Obliczenia wytrzymato§ciowe czgsci i zespolow 2
Lall | Symulacje kinematyczne 2
Lal2 | Generator ram i inne narzgdzia projektowe 2
Lal3 | Wizualizacja i rendering 2
Lal4 | Cwiczenia powtorzeniowe 2
Lal5 | Praca kontrolna 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wprowadzenie do poszczegdlnych zagadnien realizowanych na zajeciach
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 UO02 | Kontrola w trakcie zaj¢¢, krotkie
sprawdziany umiejetnosci dotyczace
zrealizowanych zagadnien

F2 PEU UO1- PEU UOQ2 | Praca kontrolna

P = (FI+F2)12




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): Odnawialne Zrédta energii
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO090ZE-S12319
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene¢
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki, wytrzymato$ci materiatéw, budowy i
projektowania maszyn.
2. Podstawowa umiejetno$¢ 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 umiejgtnosci:
PEU UO1 — umiej¢tnos¢ tworzenia i modyfikowania elementéw powierzchniowych

PEU UO02 — umiejetno$¢ wykonywania modeli maszyn z zastosowaniem narz¢dzi
projektowych i obliczen wytrzymato$ciowych

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Tworzenie rodziny czesci. 2
La2 Obliczenia inzynierskie — wspdipraca z Excelem 2
La3 Tworzenie krzywych 2D i 3D 2
La4 Tworzenie krzywych cd. 2
Las Elementy powierzchniowe — podstawy 2
La6 Elementy powierzchniowe — modyfikacje 2
La7 Elementy powierzchniowe — ocena jako$ci ksztattu 2
La8 Elementy powierzchniowe — tworzenie bryt 2
La9 Czesci blaszane 2
Lal0 | Cze$ci blaszane cd. 2
Lall | Obliczenia wytrzymalo$ciowe czesci i zespotow 2
Lal2 | Generator ram i inne narzg¢dzia projektowe 2
Lal3 | Srodowisko XpresRoute (rury i przewody) 2
Lal4 | Cwiczenia powtorzeniowe 2
Lal5 | Praca kontrolna 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wprowadzenie do poszczegdlnych zagadnien realizowanych na zajgciach
z wykorzystaniem systemu prezentacji elektroniczne;j
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 UO3 | Kontrola w trakcie zaj¢¢, krotkie
sprawdziany umiejetnosci dotyczace
zrealizowanych zagadnien

F2 PEU UO1- PEU UO3 | Praca kontrolna

P =0,4xF1 + 0,6xF2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Instrukcje do kursu (www.paliwa.pwr.wroc.pl)

[2] Podreczniki 1 skrypty do programu Solid Edge (minimum od wersji ST 10)
[3]  Materialy szkoleniowe Solid Edge

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

Janusz Wach, Janusz.wach@pwr.edu.pl




