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Zatgcznik nr 3 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 1 do programu studidow

ZAKtADANE EFEKTY UCZENIA SIE

WYDZIAL: MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KIERUNEK STUDIOW: ENERGETYKA

POZIOM STUDIOW: studia drugiego stopnia

PROFIL: ogolnoakademicki

Umiejscowienie kierunku:

Dziedzina: nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscyplina/dyscypliny: Inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka

Objasnienie oznaczen:

P6U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajgce ksztatceniu na studiach drugiego stopnia - 6 poziom PRK
P6S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajgce ksztatceniu na studiach drugiego stopnia/ jednolitych magisterskich — 6 poziom PRK

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

K(symbol kierunku)_W1, K(symbol kierunku)_W2, K(symbol kierunku)_W3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,wiedza”
K(symbol kierunku) U1, K(symbol kierunku)_ U2, K(symbol kierunku) U3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,umiejetnosci”
K(symbol kierunku) K1, K(symbol kierunku) K2, K(symbol kierunku)_K3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,kompetencje spoteczne”

..._inz — efekty uczenia sie umozliwiajgce uzyskanie kompetencji inzynierskich
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Symbol kierunkowych
efektéw uczenia sie

WIEDZA (W)

K2ENG_WO01

K2ENG _W02

K2ENG _W03

K2ENG _W04

K2ENG _WO05

K2ENG _WO06

K2ENG _WO07

K2ENG _WO08

K2ENG _WO09

Opis efektow uczenia sie na kierunku studiéw:

ENERGETYKA

Po ukonczeniu kierunku studiow absolwent:

ma uporzqgdkowangq wiedze z zakresu matematyki przydatng do
formutowania i rozwigzywania problemow energetyki

ma uporzqgdkowangq wiedze z fizyki niezbedngq do zrozumienia procesow
wykorzystywanych w energetyce

ma uporzgdkowangq wiedze z zakresu metod numerycznych,
programowania oraz modelowania matematycznego przydatng do
rozwiqzywania prostych problemdéw naukowych i inzynierskich

ma pogtebionq wiedze z zakresu termodynamiki, wymiany ciepta oraz
mechaniki ptynow fundamentalnych dla technologii stosowanych w
energetyce

ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych osiggnieciach
zwigzanych z najnowszymi technologiami oraz systemami stosowanymi
w energetyce, kierunkami ich rozwoju oraz problemami zwigzanymi z ich
wdrozeniem

ma wiedze z zakresu pomiaréw podstawowych parametréw
procesowych w energetyce oraz sterowania tymi procesami

ma ugruntowangq wiedze dotyczqcq paliw, czynnikdéw i ptyndw
stosowanych w energetyce oraz bezpieczeristwa ich stosowania

ma uporzqgdkowanq wiedze na temat stosowanych materiatow oraz
metod projektowania i wytwarzania maszyn, urzqdzen i systemow
energetycznych

ma wiedze niezbedng do zrozumienia spotecznych, ekonomicznych,
prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci

Odniesienie do charakterystyk PRK

Uniwersalne
charakterystyki

drugiego stopnia

P7U_W

P7U_W

P7U_W

P7U_W

P7U_W

P7U_W

P7U_W

P7U_W

P7U_W

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla

Zatgcznik nr 3 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 1 do programu studidow

kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa

wyzszego (S)

Charakterystyki dla

kwalifikacji na
poziomie 7 PRK

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WK

P7S_WK

Charakterystyki dla

kwalifikacji na poziomie 7
PRK, umozliwiajgcych
uzyskanie kompetencji

inzynierskich

P7S_WG_inz

P7S_WG_inz

P7S_WG_inz

P7S_WG_inz

P7S_WG_inz

P7S_WK_inz
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UMIEJETNOSCI (U)

K2ENG _U01

K2ENG _U02

K2ENG _U03

K2ENG _U04

K2ENG _UO5

K2ENG _U06

K2ENG _U07

K2ENG _U08

K2ENG _U09

inzynierskiej, w tym zarzgdzania i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej,
takze w obszarze indywidualnej przedsiebiorczosci

potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrodet;
potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a
takze wyciqggac wnioski oraz formutowa¢ i uzasadniac opinie

posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia sie, potrafi pracowac
indywidualnie i w zespole; umie oszacowac czas potrzebny na realizacje
zleconego zadania; potrafi opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac
zapewniajgcy dotrzymanie terminéw

potrafi opracowac dokumentacje dotyczqcq realizacji zadania
inZynierskiego i przygotowac tekst zawierajgcy omdwienie wynikow
realizacji tego zadania

potrafi przygotowac i przedstawic krotkq prezentacje poswiecong
wynikom realizacji zadania inZynierskiego

ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych, wtasciwych dla kierunku Energetyka, zgodnie z
wymaganiami okreslonymi co najmniej dla poziomu B2+ oraz co najmniej
dla poziomu A1 (drugi jezyk obcy) Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego

potrafi — przy formufowaniu i rozwigzywaniu zadan naukowych i
inzynierskich integrowac wiedze z zakresu energetyki i matematyki
potrafi — przy pomocy narzedzi komputerowych — rozwiqzywac ztozone,
zaawansowane zagadnienia wymiany ciepta i mechaniki ptynow,
programowac oraz modelowaé matematycznie oraz przeprowadza¢
symulacje procesow i systemow energetycznych

potrafi planowac i przeprowadzac badania eksperymentalne, w tym
pomiary podstawowych parametrow eksploatacyjnych, interpretowac
uzyskane wyniki i wyciggac wnioski odnosnie pracy systemow
energetycznych

potrafi opracowac koncepcyjny projekt technologiczny, przeprowadzic¢
analize energetycznq i techniczno-ekonomicznq oraz sporzqdzic¢
specyfikacje projektowq elementow maszyny, urzqdzenia lub systemu
energetycznego

P7U_U

P7U_U

P7U_U

P7U_U

P7U_U

P7U_U

P7U_U

P7U_U

P7U_U

P7S_UW
P7S_UU

P7S_UW
P7S_UU
P7S_UO

P7S_UW
P7S_UU

P7S_UW
P7S_UK
P7S_UU

P7S_UK

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW
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P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

Zatacznik nr 1 do programu studidow
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K2ENG _U10

Potrafi wykorzystac wiedze teoretyczng do wykonywania obliczen
termodynamicznych ztoZonych systemow konwersji energii,
przeprowadzac analizy i dokonywac oceny efektywnosci procesow,
instalacji i systemow energetycznych

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

K2ENG _KO01

K2ENG _K02

K2ENG _KO03

K2ENG _K04

K2ENG _KO5

rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie (Ill stopnia,
studia podyplomowe, kursy) - podnoszenia kompetencji zawodowych,
osobistych i spotecznych

ma Swiadomosc¢ waznosci i zrozumienia pozatechnicznych aspektow i
skutkow dziatalnosci inzyniera-energetyka, w tym jej wptywu na
Srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje
oraz niezbednosci aktywnosci indywidualnej i zespotowej wykraczajqcej
poza dziatalnosc inzynierskq

ma Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos¢
podporzgdkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania

potrafi myslec i dziatac w sposob kreatywny i przedsiebiorczy

ma Swiadomosc roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a
zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczeristwu — m.in. poprzez srodki masowego przekazu — informacji i
opinii dotyczgcych dziatalnosci energetycznej; podejmuje starania, aby
przekazac takie informacje i opinie w sposob rzetelny i powszechnie
zrozumiaty

P7U_U

P7U_K

P7U_K

P7U_K

P7U_K

P7U_K

Zatgcznik nr 3 do ZW 77/2023
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P7S_UW P75_UW_inz

P7S_KK

P7S_KK
P7S_KO
P7S_KR

P7S_KO
P7S_KR

P7S_KO

P7S_KO
P7S_KR
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OPIS PROGRAMU STUDIOW

Zatgcznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 2 do programu studidow

Kierunek studiow
i specjalnos¢ dyplomowania:
ENERGETYKA

Odnawialne zZrddta energii (OZE)
Poziom studidw:

Il STOPNIA
1 Opis ogdlny

1.1. Liczba semestrow

4

1.3. tgczna liczba godzin zajec

600

1.5. Tytut zawodowy nadawany po zakoriczeniu studiow

Magister inzynier

Profil:

OGOLNOAKADEMICKI

Forma studidow:

1.2.

1.4.

1.6.

NIESTACJONARNA

Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukoriczenia studiow na
danym poziomie

90

Wymagania wstepne
(w szczegdlnosci w przypadku studidw drugiego stopnia)

Dyplom ukonczenia studiéw inzynierskich z tytutem zawodowym inz. lub mgr
inz.. Wymagania szczegétowe zawarte s3 w Zarzadzeniach Wewnetrznych
,W sprawie warunkéw i trybu rekrutacji”.

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie zaawansowanych technologii i
metod badania procesdw oraz eksploatacji maszyn i urzagdzen w energetyce
i przemystach pokrewnych. Jest przygotowany do projektowania,
optymalizacji i wdrazania nowych technologii energetycznych, w
szczegolnosci w zakresie odnawialnych Zzrodet energii oraz do pracy w
organach samorzadu terytorialnego i samodzielnego prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej w warunkach funkcjonowania rynku energii i
realizacji zasady zréwnowazonego rozwoju. Zna jezyk obcy na poziomie
biegtosci B2+ oraz drugi jezyk obcy na poziomie Al lub A2.

Potencjalne sciezki kariery:
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Zatgcznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 2 do programu studidow

e prowadzenie badan naukowych w instytucjach badawczo-rozwojowych w
kraju i za granicg;

e praca w wielu gateziach przemystu, np. w dziatach badawczo-
rozwojowych firm, w szczegdlnosci w zakresie gospodarki energetycznej;

e stanowiska inzynieryjne i zarzagdcze w przedsiebiorstwach branzy

energetycznej.
1.7. Mozliwos¢ kontynuacji studiow 1.8. Wskazanie zwigzku z misjqg Uczelni i strategiq jej rozwoju
Mozliwosc¢ ubiegania sie o przyjecie do szkoty doktorskiej, studia Program studiéw zgodny jest z misjg uczelni w zakresie przekazywania
podyplomowe wiedzy i umiejetnosci z zachowaniem wysokiej jakosci ksztatcenia oraz

realizuje jeden z celow strategicznych jakim jest ksztattowanie sylwetki
absolwenta dla spoteczenstwa.

Politechnika Wroctawska stawia na interaktywne, dyskursywne i
eksperymentalne ksztattowanie umiejetnosci swoich studentéw. Program
studiéw harmonizuje proporcje wiedzy bezposrednio przydatnej
zawodowo, wiedzy umozliwiajgcej pdzniejsze adaptacje zawodowe oraz
wiedzy ksztattujgcej racjonalny obraz swiata.

2  Opis szczegotowy

2.1 Catkowita liczba efektow uczenia sie w programie studiow:

W (wiedza) = 9
U (umiejetnosci) = 10
K (kompetencje) = 5
W+U+K= 24

2.2 Dla kierunku studiéw przyporzagdkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektdw uczenia sie przypisana do dyscypliny:

D1 (wiodaca): 24 (liczba ta musi by¢ wieksza od potowy catkowitej liczby efektéw uczenia sie )
D2: -
D3: -
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Zatgcznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 2 do programu studidow

2.3 Dla kierunku studiow przyporzagdkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udziat liczby punktéw ECTS dla kazdej z dyscyplin:

D1 (wiodgca): 100 % punktéw ECTS
D2: - % punktow ECTS
D3: - % punktow ECTS

2.4  a) Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéow ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w Uczelni dziatalnoscig naukowa w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow:

ECTS (DN): 77 (musi by¢ wieksza niz 50% catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2)

b) Dla kierunku studiéw o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne:

ECTS (P): n/d (musi by¢ wieksza niz 50% catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2)

2.5 2Zwiezta analiza zgodnosci zaktadanych efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy:

Zaktadane efekty uczenia sie zapewniajg przyrost kompetencji inzynierskich uzyskanych na | stopniu ksztatcenia, gtéwnie w zakresie wiedzy i umiejetnosci, ze
szczegdlnym uwzglednieniem kreatywnosci w rozwigzywaniu okreslonych problemoéw technicznych. Program studiéw wyposaza wiec absolwenta w atrybuty
umozliwiajgce mu dostosowanie sie do dynamicznie zmieniajgcych sie wymagan rynku pracy.

W szerszej perspektywie zawodowej na rynku pracy pozgdani sy pracownicy z wyksztatceniem technicznym i umiejetnosciami myslenia analitycznego, budowania
modeli ilosciowych oraz matematycznej analizy zjawisk i procesdw. Zaktadane efekty ksztatcenia odpowiadajg oczekiwaniom pracodawcéw dotyczacych wiedzy,
umiejetnosci a takze szerokich horyzontéw myslowych i ogdlnej kultury kandydata na pracownika.

2.6  taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskac na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych oséb
prowadzacych zajecia:

(wpisaé sume punktéw ECTS dla przedmiotéw/ grup zajeé oznaczonych kodem BU?, przy czym dla studidw

ECTS (BU): 31,5 stacjonarnych liczba ta musi by¢ wieksza niz 50% catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

2.7 taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zajec z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotdéw obowigzkowych 5
Liczba punktéw ECTS z przedmiotdw wybieralnych 0
taczna liczba punktéw ECTS 5
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2.8

2.9

Zatgcznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 2 do programu studidow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec o charakterze praktycznym, w tym zajec laboratoryjnych i projektowych (wpisa¢ sume
punktéw ECTS przedmiotéw/grup zajec¢ oznaczonych kodem P)

Liczba punktow ECTS z przedmiotéw obowigzkowych 16

Liczba punktow ECTS z przedmiotow wybieralnych 34

taczna liczba punktéw ECTS 50

Minimalna liczba punktéw ECTS , ktora student musi uzyskac, realizujac bloki ksztatcenia oferowane na zajeciach ogdlnouczelnianych lub na innym kierunku
studiow:

ECTS (0): 8 (wpisaé sume punktéw ECTS przedmiotow/grup zajeé oznaczonych kodem O)

2.10 taczna liczba punktow ECTS, ktdérg student moze uzyskac, realizujgc bloki wybieralne:

3

ECTS: 54 (min. 30% catkowitej liczby punktéw ECTS)

Opis procesu prowadzgcego do uzyskania efektéw uczenia sie:

Student przystepujacy do realizacji przedmiotu posiada niezbedng wiedze i umiejetnosci, ktére sg wymaganiami wstepnymi dla danego przedmiotu i formy zajec.
Student uczestniczy w zajeciach zorganizowanych w Uczelni, korzysta z konsultacji oraz wykonuje prace w domu w celu zdobycia niezbednej wiedzy i wyksztatcenia
umiejetnosci. Na wyktadach przekazywana jest wiedza niezbedna absolwentowi, a w trakcie zaje¢ studenci motywowani sg do dyskusji oraz pracy wtasnej poza
zajeciami. Przedmioty o charakterze praktycznym pozwalajg na zdobycie umiejetnosci i kompetencji. Zajecia realizowane sg w matych zespotach i prowadzone sg tak
by umozliwiaé dyskusje, prezentacje wynikéw pracy wtasnej oraz nauke rozwigzywania problemoéw, w tym natury badawczej. Student poddaje sie okresowo weryfikacji
wtasnej wiedzy i umiejetnosci podczas egzamindw, kolokwidw zaliczeniowych, prac okresowych, kartkdwek itp. Student ma mozliwosc¢ i jest zachecany do korzystania
z innych form doskonalenia wiedzy i umiejetnosci, a niebedacych elementem programu studidw takich jak praca w organizacjach studenckich czy kotach naukowych.
Student uczestniczy w spotkaniach z przedsiebiorcami reprezentujgcymi branze zwigzang z kierunkiem studidw.

Obsada zaje¢ dydaktycznych wynika z akademickiej tradycji powierzania zaje¢ dydaktycznych w oparciu o dorobek naukowy i doswiadczenie zawodowe kadry
dydaktycznej. Podczas planowania obsady zaje¢ dydaktycznych uwzglednia sie: kompetencje i predyspozycje nauczycieli akademickich do prowadzenia danego
przedmiotu, wyniki ankietyzacji a w szczegdlnosci opinie studentéw wyrazane w ankietach i podczas narad posesyjnych, wyniki hospitacji oraz mozliwie rownomierne
obcigzenie pracownikéw obowigzkami dydaktycznymi.
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4  Lista blokéw zaje¢:

4.1 Lista blokéw zaje¢ obowigzkowych
4.1.1 Lista blokow zaje¢ ksztatcenia ogdlnego

4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Matematyka — specjalnosci polskojezyczne

Tygodniowa
KO(-i Nazwa przedmiotu / grupy zajec liczba godzin
Lp. przedmiotu / s a
L (grupe zajec¢ oznaczy¢ symbolem GK)
grupy zajec ,
w ¢ | p
1  WO09ENG-NM2301 Matematyka stosowana 1,2
2 WO09ENG-NM2301 Matematyka stosowana 1,2
Razem 1,2 1,2
4.1.2.2 Blok Fizyka
Tygodniowa
Kod . ., liczba godzin
. Nazwa przedmiotu / grupy zajec
Lp- PUBRETE (grupe zajeé¢ oznaczy¢ symbolem GK)
grupy zajec grupe 2aje yesy w ¢ |
1 | WO9ENG-NM2302| Fizyka - zagadnienia wybrane 0,6
Razem 0,6

1BU —liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

Symbol
efektu
uczenia sie

K2ENG_WO01
K2ENG_U06

Symbol
efektu
uczenia sie

K2ENG_WO02

Liczba
godzin
77U CNPS
18 50
18 50
36 100
Liczba
godzin
ZZU CNPS
9 25
9 25

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajec¢ po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koricowego (w, ¢, |, s, p)

“Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrezdmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

Liczba
pkt. ECTS
zaje¢  zajec
faczna DNG BU
1,0
0,8
4 1,8
Liczba
pkt. ECTS
zaje¢  zajec
faczna DNG BU
1 0,4
1 0,4

5Przedmiot/ grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla zaje¢ o charakterze praktycznym

KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Forma?
przedmi
otu/
grupy
zajec
T/

T

Forma?
przedmi
otu /
grupy
zajec
T/Z

Zatgcznik nr 4 do ZW 77/2023

Spo-

séb3

zali-
czenia

Spo-

séb3

zali-
czenia

z

ogdlno W. z

Zatacznik nr 2 do programu studidow

min. 4 pkt. ECTS

Przedmiot/grupa zajeé

o char.

vl el prakis 0%
PD
P PD

2

min. 1 pkt. ECTS

Przedmiot/grupa zajeé

ogdlno W. z
-uczel- dziat.
niany* nauk®

o char.

S rodzaj’

PD
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4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:

4.1.3.1 Blok: Przedmioty obowiqzkowe kierunkowe

Kod Nazwa przedmiotu / grupy zajec
Lp. przedmiotu / (grupe zajec¢ oznaczy¢ symbolem
grupy zaje¢ GK)

Wybrane zagadnienia procesow
cieplno-przeptywowych
Wybrane zagadnienia procesow
cieplno-przeptywowych
Technologie energetyczne nowej
generacji

1 WO9ENG-NM2304

2 WO9ENG-NM2304

3 WO9ENG-NM2305

WO9ENG-NM2308
WO9ENG-NM2308

Metoda elementéw skoriczonych
Metoda elementéw skoriczonych

6 | WOSENG-NM2306 Fizyczne podstawy energetyki

odnawialnej

7 | Wo9ENG-NM2306 F|zyczn.e pot.istawy energetyki
odnawialnej

8 | WO9ENG-NM2306 F|zyczn.e pO(.jstawy energetyki
odnawialnej

taczna taczna
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin
77U CNPS
w ¢ | p s h h
1,8 1,2 45 125
Tygodniowa . .
liczba godzin Symbol Llezbeleecct
efektu ' o
g L aczn  zajec
w ¢ | p s uczenia sie pAY) CNPS a DN
0,6 K2ENG_WO04 9 25 1
0,6 K2ENG_UO07 9 25 1
1,2 K2ENG_WO05 18 50 2
1,2 K2ENG_WO03 18 75
1,2 K2ENG_UO07 18 50
1,2 K2ENG_WO05 18 75 3
0,6 K2ENG_U08 9 25 1
0,6 K2ENG_U09 9 25 1

1BU —liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajec¢ po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koricowego (w, ¢, |, s, p)

“Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
SPrezdmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

5Przedmiot/ grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla zaje¢ o charakterze praktycznym
KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Liczba
pkt. ECTS

Zatgcznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 2 do programu studidow

Laczna Lacznla liczba o U
liczba punktéw ECTS ECTS zaie¢ BUL
punktéw ECTS zajec¢ DN> i€
Pkt. Pkt. Pkt.
5 0 2,2
min. 31 pkt. ECTS
2
:er(Tr:io Spo- Przedmiot/grupa zajeé
s sob3
zajeé tu/ zali- gl | A7 o char
lefl grupy . -uczel- dziat. rakté rodzaj’
zajec Czenla | piany* | nauks praxdt.
0,4 T/ z DN K
0,5 T z DN P K
08 T/ z DN K
0,8 T/ E DN
0,9 T z DN P
1,0 T/Z E DN K
0,5 T z DN P K
0,5 T z DN P K

Strona -11-



10
11

12

13

14
15

16

17

18

19

1BU —liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

WO9ENG-NM2303
WO9ENG-NM2303

WO9ENG-NM2310

WO9ENG-NM2310

WO9ENG-NM2310

WO9ENG-NM2313
WO9ENG-NM2313

WO9ENG-NM2312

WO9ENG-NM2312

WO9ENG-NM2309

WO9ENG-NM2309

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajec¢ po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koricowego (w, ¢, |, s, p)

Mechatronika i systemy sterowania
Mechatronika i systemy sterowania
Kogeneracja, cieptownictwo i
ogrzewnictwo

Kogeneracja, cieptownictwo i
ogrzewnictwo

Kogeneracja, cieptownictwo i
ogrzewnictwo

Chtodnictwo

Chtodnictwo

Modelowanie systemdéw
energetycznych

Modelowanie systemow
energetycznych

Symulacje CFD urzadzen
energetycznych

Symulacje CFD urzadzen
energetycznych

Razem

“Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrezdmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

1,2

0,6

1,2

0,6

1,2

9,0

Razem dla blokéw kierunkowych:

0,6

0,6

1,2

1,2

0,6

1,2

1,2

6 06 0,6

taczna liczba godzin

w

9,0

¢

1,2

| p s
6 06 0,6

K2ENG_WO06 18
K2ENG_U08 18
K2ENG_WO05 9
K2ENG_U10 9
K2ENG_U07 9
K2ENG_WO05 | 18
K2ENG_U10 9
K2ENG_WO05 9
K2ENG_UO07 18
K2ENG_WO01 | 18
K2ENG_UO07 18
261
taczna
liczba godzin
77U
h
261

50
50

25

25

25

50
25

25

50

50

50

775

31

taczna
liczba godzin
CNPS

h
750

5Przedmiot/ grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla zaje¢ o charakterze praktycznym
KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

31

0,8
0,9
0,6

0,4
0,5

1,0
0,4
0,4

0,9
1,0
0,9

13,2

punktéw ECTS

T/Z

T/Z

T/Z

T/Z

T/Z

taczna
liczba

Pkt.

31

Zatgcznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 2 do programu studidow

taczna liczba
punktéw ECTS
zaje¢ DN
Pkt.

31

DN
DN

DN

DN

DN

DN
DN

DN

DN

DN

DN

[}
K
P K
>
P K
K
P K
K
P K
14

Liczba punktéw
ECTS zaje¢ BU?

Pkt.
13,2

Strona -12-



4.2 Lista blokdw wybieralnych

4.2.1

Lista blokow ksztatcenia ogdlnego

4.2.1.1 Blok: Przedmioty humanistyczno-menadzerskie

Kod przedmiotu
/grupy zajec
1 WO09-NM-W08z04

W08W09-NM1111
WO08WO09-NM1112

2 WO09-NM-WO08H04

WO08W09-NM1113
WO08W09-NM1114

Nazwa przedmiotu / grupy zajec

(grupe zajec¢ oznaczy¢ symbolem GK)

Nauki o zarzadzaniu

Zarzadzanie projektami w energetyce

Zarzadzanie zespotami ludzkimi
Przedmiot hum.-spot.

Psychologia komunikacji
Kreatywnos¢ i innowacje

Razem

4.2.1.2 Blok: Jezyki obce

Kod
Lp. przedmiotu
/grupy zajec

Nazwa przedmiotu / grupy zajeé

(grupe zajec¢ oznaczy¢ symbolem GK)

1 WO09-NM-SJ0101 Jezyk obcy 1
2 WO09-NM-SJ0202 Jezyk obcy 2

1BU —liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

Razem

Tygodniowa
liczba godzin
I p
1,2
0,6
1,8
Tygodniowa
liczba godzin
¢ | p
0,6
1,8
2,4

Symbol
efektu
uczenia sie

K2ENG_WO09
K2ENG_K03
K2ENG_K04

K2ENG_WO09
K2ENG_KO1
K2ENG_K02

Symbol
efektu
uczenia

sie
K2ENG_UO05
K2ENG_UO05

Liczba
godzin
y/4V) CNPS
18 75
9 50
27 125
Liczba
godzin
y/4V) CNPS
9 30
27 60
36 90

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajec¢ po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koricowego (w, ¢, |, s, p)
“Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrezdmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

Liczba Forma?
pkt. ECTS przedmio
L L tu/
zaje¢  zajeé
faczna grupy
DN® BU? zajec
3 0,8 T/Z
2 0,4 T/Z
5 1,2
Liczba Forma?
pkt. ECTS przedmio
- - tu/
zaje¢  zajeé
faczna grupy
DN® BU? zajec
0,5 T/Z
2 1,5 T/Z
3 2

5Przedmiot/ grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla zaje¢ o charakterze praktycznym
KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Zatgcznik nr 4 do ZW 77/2023

Spo-

séb3

zali-
czenia

Spo-
séb3
zali-
czenia
z
z

Zatacznik nr 2 do programu studidow

min. 5 pkt. ECTS

Przedmiot/grupa zajec

ogdlno
-uczel-

niany*

(0]

zw. z
dziat IR rodzaj’
nauk; prakt.®
0 KO
0 KO

min. 3 pkt. ECTS

Przedmiot/grupa zajec

ogdlno
-uczel-

niany*
(0}
(0}

zw. z
dziat DEIE, rodzaj’
nauk; prakt.®
0 P KO
0 P KO
3
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Zatgcznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 2 do programu studidow

Razem dla blokéw ksztatcenia ogdlnego:

taczna taczna taczna taczna liczba Liczba punktow
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin liczba punktéw ECTS ECTS ZZ, ¢ BUL

77U CNPS punktéw ECTS zajeé DNS i€

w ¢ | p s h h Pkt. Pkt. Pkt.

1,8 24 63 215 8 3,96

4.2.2 Lista blokéw specjalnosciowych
4.2.2.1 Blok: Przedmioty specjalnosciowe min. 46 pkt. ECTS
Tygodniowa . . Liczba Forma? _ . .
. Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ liczba godzin Symbol Liczba godzin pkt. ECTS przedmio S?o Przedmiot/grupa zajec
Kod przedmiotu o b séb3
Lp. Jerupy zajec (grupe zajeé oznaczy¢ symbolem efektu ., L, tu/ sali- ogélno = zw.z h
grupy zaje GK) w ¢ | p s uczenia sie y240) CNPS  taczna Z;JI\?: Zgjl?lc grupy . -uczel- dziat. o;katrs. rodzaj’
zajec Czenia | piany* | nauks praxdt.
1 | WO9ENG-NM2311 Energetyka geotermalna 0,6 K2ENG_WO05 9 25 1 1 0,4 T/Z Z DN S
2  WO09ENG-NM2311 Energetyka geotermalna 0,6 K2ENG_U10 9 25 1 1 0,4 T z DN P S
3 WO09ENG-NM2307 Energetyka wodna 0,6 K2ENG_WO05 9 50 2 2 0,4 T/ z DN S
4  WO09ENG-NM2307 Energetyka wodna 0,6 K2ENG_U09 9 25 1 1 0,5 T z DN P S
5 WO09ENG-NM2311 Pompy ciepta 1,2 K2ENG_WO05 18 50 2 2 1,0 T/ E DN S
6 | WO09ENG-NM2311 Pompy ciepta 0,6 K2ENG_U09 9 25 1 1 0,5 T Z DN P S
WO09ENG-NM2314 Biomasa i biopaliwa 1,2 K2ENG_WO05 18 50 2 2 1,0
7 K2ENG_WO07 T/z E DN >
8  WO9ENG-NM2314 Biomasa i biopaliwa 0,6 K2ENG_U08 9 25 1 1 0,5 T Z DN p S
9  WO09ENG-NM2314 Biomasa i biopaliwa 0,6 K2ENG_U09 9 25 1 1 0,5 T Z DN p S
10 WO9ENG-NM2315 Energetyka stoneczna 0,6 K2ENG_WO05 9 50 2 2 0,5 T/ z DN S
11  WO9ENG-NM2315 Energetyka stoneczna 0,6 K2ENG_U08 9 25 1 1 0,4 T z DN P S
12  WO9ENG-NM2315 Energetyka stoneczna 0,6 K2ENG_U09 9 25 1 1 0,5 T z DN p S
- i i i i K2ENG_WO05

13 WO09ENG-NM2316 Ogniwa paliwowe i produkcja 1,2 _ 18 50 2 2 1,0 1/2 £ DN S

wodoru

1BU —liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajec¢ po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koricowego (w, ¢, |, s, p)

“Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrezdmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

5Przedmiot/ grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla zaje¢ o charakterze praktycznym
KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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14

15
16
17
18

19

20

WO9ENG-NM2316

WO9ENG-NM2317
WO9ENG-NM2317
WO9ENG-NM2319
WO9ENG-NM2320

WO9ENG-NM2321

WO9ENG-NM2322

Ogniwa paliwowe i produkcja
wodoru
Energetyka wiatrowa

Energetyka wiatrowa
Elektroenergetyka

Energetyka termojgdrowa

Seminarium dyplomowe OZE

Praca dyplomowa magisterska

Razem

0,6

0,6

0,6
1,2
0,6

1,2

78 06 1,8 4 1,2

K2ENG_U08

K2ENG_WO05
K2ENG_U09
K2ENG_WO08
K2ENG_WO05

K2ENG_UO1,
K2ENG_U02,
K2ENG_U04,
K2ENG_KO03
K2ENG_UO1,
K2ENG_U02,
K2ENG_U03,
K2ENG_KO1,
K2ENG_KO03,
K2ENG_KO5

18

18

15

231

Razem dla blokdéw specjalnosciowych:

taczna
taczna liczba godzin liczba godzin
ZZU
w ¢ | p s h
78 06 18 4 1,2 231

taczna

liczba godzin

CNPS
h

1150

25

25
25
50
25

50

500

1150

1BU —liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajec¢ po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme przedmiotu koricowego (w, ¢, |, s, p)
“Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrezdmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

RIN R e
RN R e

20 20

46 46

taczna
liczba
punktéw ECTS

Pkt.
46

5Przedmiot/ grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla zaje¢ o charakterze praktycznym
KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

0,5

0,4
0,5
0,8
0,4

0,9

1,8

12,9

T/Z

T/Z
T/Z

taczna liczba
punktéw ECTS
zajec¢ DN>
Pkt.

46

NN N N

Zatgcznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 2 do programu studidow

Liczba punktow
ECTS zajeé BUL

Pkt.
12,9

DN

DN
DN
DN
DN

DN

DN

P S
S
P S
S
S
P S
P S
31
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4.3
4.4

6

Zatgcznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 2 do programu studidow

Blok praktyk (zasady zaliczania praktyki zostaty zaopiniowane przez Rade Wydziatu) — nie dotyczy

Blok praca dyplomowa

Typ pracy dyplomowej:

Liczba semestréow pracy dyplomowej:
Liczba punktow ECTS:

Kod:

Charakter pracy dyplomowej:

Liczba punktéw ECTS BU?!
Liczba punktéw ECTS DN®

magisterska

1

20

WO9ENG-NM2322

Praca dyplomowa studiéw Il stopnia (magisterskich) powinna byé obliczeniowym, studialnym, projektowym lub
eksperymentalnym rozwigzaniem postawionego problemu z obszaru energetyki przy wykorzystaniu wiedzy i
umiejetnosci zdobytych w trakcie trwania studiow.

2,2

20

Sposoby weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie

Typ zajec:
Wyktad

Cwiczenia
Laboratorium
Projekt
Seminarium

praca dyplomowa

Zakres egzaminu dyplomowego

Sposoby weryfikacji zaktadanych efektéw uczenia sie:

egzamin, kolokwium, test

test, kolokwium, aktywnos$¢, ocena rozwigzania zadania

kartkéwka z przygotowania do laboratorium, sprawozdanie z laboratorium, prezentacja
obrona projektu, prezentacja, ocena projektu

udziat w dyskusji, prezentacja, esej

ocena przygotowanej pracy dyplomowej

Szczegdtowa lista zagadnien egzaminu dyplomowego w danym roku akademickim jest konsultowana z nauczycielami akademickimi prowadzgcymi poszczegdlne
przedmioty i po zatwierdzeniu przez Komisje Programowag kierunku studiéw publikowana jest na stronie wydziatu przed rozpoczeciem semestru, w ktérym realizowany
jest przedmiot: ,Praca dyplomowa magisterska”.

7

Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych przedmiotéw/grup zaje¢ lub wszystkich przedmiotéw w poszczegdlnych blokach

Przedmioty powinny by¢ zaliczane w semestrze, w ktorym sg oferowane, z uwzglednieniem dopuszczalnego deficytu ECTS uprawniajgcego do wpisu na kolejny semestr,

ktory podano w punkcie 3 w Planie Studiow.
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Zatacznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 2 do programu studiow

8 Plan studidw (zatacznik nr 3 do programu studiéw)

Zaopiniowane przez wiasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

2.09. 223, Q.C/( QV/ {\

Data Imfe, nazwisko i pod is przedstawiciela studentéw
71-03- 2023
Data Podpis Dziekdna Wydziatu / Dyrektora Filii
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PLAN STUDIOW

Zatgcznik nr 5 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 3 do programu studidow

WYDZIAL:
KIERUNEK STUDIOW:
POZIOM KSZTALCENIA:
FORMA STUDIOW:
PROFIL:

SPECJALNOSC:

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW:
OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA:

MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
ENERGETYKA

studia drugiego stopnia
niestacjonarna
ogdlnoakademicki

Odnawialne zrédta energii (OZE)

polski
2023/2024
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Zatgcznik nr 5 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 3 do programu studidow

1 Zestaw przedmiotéw / grup zaje¢ obowigzkowych i wybieralnych w uktadzie semestralnym

Semestr 1
Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe (specjalnosci polskojezyczne) liczba punktow ECTS 18
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? S0 . o
. } . ) - Przedmiot/grupa zaje¢
KOd. e e ey liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedmio .3
Lp. ALl (grupe zajec oznaczy¢ symbolem GK) efektu t je¢ je¢ tu/ zali- G || A h
/grupy zajeé Erupe zaje yesy | p S uczenia sie 77U CNPS q;zn Z;Jl\?: Z;ﬁlc grupy . -uczel- | dziat. orcaka;rﬁ. rodzaj’
zajec czenia iyt pauks | P
1  WO9ENG-NM2301 Matematyka stosowana 1,2 K2ENG_WO01 18 60 2 1,0 T/ E PD
2 | WO9ENG-NM2301 Matematyka stosowana 1,2 K2ENG_U06 18 60 2 0,8 T yA P PD
3 WO9ENG-NM2302 Fizyka - zagadnienia wybrane 0,6 K2ENG_WO02 9 30 1 0,4 T/Z Z PD
4 | WO9ENG-NM2303 Mechatronika i systemy sterowania 1,2 K2ENG_WO06 18 50 2 0,8 T/2 VA DN
5 | WO9ENG-NM2303| Mechatronika i systemy sterowania 1,2 K2ENG_U08 18 50 2 2 0,9 T VA DN P
6  WO9ENG-NM2304 'VYPrane zagadnienia procesow 06 K2ENG_WO04 9 25 1 1 04 /2 z DN K
cieplno-przeptywowych
7 WO9ENG-NM2304 VYbrane zagadnienia procesow 0,6 K2ENG_UO7 = 9 25 1 1 02 T z DN P K
cieplno-przeptywowych
8 WOSENG-NM2305 | echnologie energetyczne nowe; 1,2 K2ENG_WO05 18 50 2 2 98 z DN K
generacji
9 WOSENG-NM2306 | ZYCEne podstawy energetyki 1,2 K2ENG_WO5 18 75 3 3 0 g E DN K
odnawialnej
10  WOSENG-NM2306 | IZYCENe podstawy energetyki 06 K2ENG_UO8 = 9 25 1 1 05 T z DN P K
odnawialnej
11 WO9ENG-NM2306 | IZYCZne podstawy energetyki 0,6 K2ENG UO9 9 25 1 1 02 T z DN P K
odnawialnej
Razem 6 1,2 1,8 0,6 0,6 153 475 18 13 7,6 7

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajec¢ po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme zaje¢ wiodacych (w, c, |, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zajec¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla zaje¢ o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -19-



Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne

AT Nazwa przedmiotu / grupy zajeé
Lp. /F;r:f:ynl;;l'é (grupe zajec¢ oznaczy¢ symbolem GK)

1 WO09-NM-SJ0101 Jezyk obcy 1

Razem

Przedmioty/grupy zaje¢ specjalnosciowe

Nazwa przedmiotu / grupy zajec
(grupe zajec¢ oznaczy¢ symbolem
GK)

Kod przedmiotu
/grupy zajec

1 | WO09ENG-NM2311 Energetyka geotermalna
2 | WO9ENG-NM2311 Energetyka geotermalna

Razem

Tygodniowa Liczba
liczba godzin Symbol godzin
efektu
w ¢ | p s uczeniasie ZZU | CNPS
0,6 K2ENG _UO05 30
0,6 9 30
Tygodniowa Liczba
liczba godzin Symbol godzin
efektu
w ¢ | p s uczenia sie ZZU | CNPS
0,6 K2ENG_W05 9 25
0,6 K2ENG_U10 25
0,6 0,6 18 50
Razem w semestrze:
taczna
taczna liczba godzin liczba godzin
y/4V)
w ¢ | p s H
66 24 18 06 0,6 180

Zatgcznik nr 5 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 3 do programu studidow

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajec¢ po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme zaje¢ wiodacych (w, c, |, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zajec¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla zaje¢ o charakterze praktycznym

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

liczba punktow ECTS 1
Liczba Forma? . .
Spo- ¢
okt. ECTS —— s(rj)b3 Przedmiot/grupa zajec
zaje¢  zajeé zali- CID | Ahe o char
faczna 5 A grupy . -uczel- dziat. ¢ rodzaj’
ON BU zajec CZeniad  iany*  nauks prakt.
1 0,5 T/Z z 0 0 P KO
1 0,5 1
liczba punktéw ECTS 2
Liczba Forma?
Spo- g .
pkt. ECTS przedmio sgb3 Przedmiot/grupa zajec
zaje¢  zajec iy zali- ReclioN IR o char
faczna DJ'\?s lefl grupy czenia -uczel- dziat. el ¢ rodzaj’
zajec niany* | nauk® :
1 1 0,4 T/ YA DN
1 1 0,4 T z DN P
2 2 0,8 1
. taczna . tchzna chzn? liczba g g
liczba godzin liczba punktéw ECTS ECTS zaied BUL
CNPS punktow ECTS zaje¢ DNS I€
h Pkt. Pkt. Pkt.
550 21 15 8,9
Strona -20-



Semestr 2

Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe (kierunkowe)

Kod
Lp. przedmiotu
/grupy zajec

WO9ENG-NM2308
WO9ENG-NM2308

3 WO9ENG-NM2309
4 WO9ENG-NM2309
5 WO9ENG-NM2310
6 WO9ENG-NM2310

7 WO9ENG-NM2310

Nazwa przedmiotu / grupy zajec

(grupe zajec¢ oznaczy¢ symbolem GK)

Metoda elementdw skonczonych

Metoda elementdw skoriczonych
Symulacje CFD urzadzen
energetycznych

Symulacje CFD urzadzen
energetycznych

Kogeneracja, cieptownictwo i
ogrzewnictwo

Kogeneracja, cieptownictwo i
ogrzewnictwo

Kogeneracja, cieptownictwo i
ogrzewnictwo

Razem

1,2

1,2

0,6

3,0

Tygodniowa
liczba godzin
¢ | p S
1,2
1,2
0,6
0,6
0,6 3,0

Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne (jezyk obcy / przedmioty hum.-spot.)

Kod
Lp. przedmiotu
/grupy zajec

1 W09-NM-5J0202

Nazwa przedmiotu / grupy zajec
(grupe zajec¢ oznaczy¢ symbolem GK)

Jezyk obcy 2

Razem

Tygodniowa
liczba godzin

¢ | p

1,8
1,8

Symbol
efektu
uczenia sie

K2ENG_WO03
K2ENG_U07

K2ENG_WO01
K2ENG_U07
K2ENG_WO05
K2ENG_U10

K2ENG_U10

Symbol
efektu
uczenia
sie
K2ENG_UO05

Liczba
godzin
y/4V) CNPS
18 75
18 50
18 50
18 50
9 25
9 25
9 25
99 300
Liczba
godzin
77U CNPS
27 60
27 60

faczna

12

faczna

Liczba
pkt. ECTS

zajec
DN°

3

12

Liczba

pkt. ECTS
zajec
DN®

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajec¢ po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme zaje¢ wiodacych (w, c, |, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zajec¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla zaje¢ o charakterze praktycznym

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

zajec

BU?

0,8
0,9

1,0

0,9

0,6

0,4

0,5

51

zajec

BU?

1,5
15

Zatgcznik nr 5 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 3 do programu studidow

liczba punktow ECTS 12

Forma?

Spo- i ied
Smadle p : Przedmiot/grupa zajec
séb -
tu/ zali- ogdlno w.z
grupy . -uczel- dziat. Kt ¢ rodzaj’
zajec czenia iyt pauks | P
T/Z E DN K
T z DN P K
T/Z E DN K
T z DN P K
T/Z z DN K
T z DN P K
T z DN P K
6
liczba punktow ECTS 2
Forma? . .
Spo- ¢
it p : Przedmiot/grupa zajec
séb -
tu/ zali- ogdlno w.z
grupy . -uczel-  dziat. Kt ¢ rodzaj’
zajec czenia iyt pauks | P
T/Z z (0} P KO
2
Strona -21-



Przedmioty/grupy zaje¢ specjalnosciowe

Tygodniowa Liczba Liczba Forma?
Kod przedmiotu NERTE pr.ze,dm|otu /,grupy zajec liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedmio
Lp P —— (grupe zajec¢ oznaczy¢ symbolem efektu et || saiee tu/
L GK) w ¢ | p s uczenia sie ZZU  CNPS  faczna JQS Jel grupy
DN BU P
j€C
1 WO09ENG-NM2311 Pompy ciepta 1,2 K2ENG_WO05 18 50 2 2 1,0 T/
2 WO09ENG-NM2311 Pompy ciepta 0,6 K2ENG_U09 9 25 1 1 0,5 T
3 WO9ENG-NM2307 Energetyka wodna 0,6 K2ENG_WO08 9 50 2 2 0,4 T/
4 WO9ENG-NM2307 Energetyka wodna 0,6 K2ENG_U09 9 25 1 1 0,5 T
Razem 1,8 1,2 45 150 6 6 2,4
Razem w semestrze:
taczna taczna taczna
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin liczba
ZZU CNPS punktéw ECTS
w ¢ | p s h h Pkt.
4,8 2,4 3 1,2 171 510 20

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajec¢ po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme zaje¢ wiodacych (w, c, |, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zajec¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla zaje¢ o charakterze praktycznym

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

Zatgcznik nr 5 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 3 do programu studidow

liczba punktow ECTS 6

Spo-
s6b3 -

i ogdlno
. -uczel-
czenia niany?

E

z

z

z

taczna liczba
punktéw ECTS
zajec¢ DN°
Pkt.
18

wW. z
dziat.
nauk®

DN
DN
DN
DN

Przedmiot/grupa zajec

Zri:\iat.: rodzaj’
S
P S
S
P S
2

Liczba punktow
ECTS zajeé¢ BUL

Pkt.
9,0

Strona
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Semestr 3

Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe (kierunkowe)

Lp.

Kod
przedmiotu
/grupy zajec

WO9ENG-NM2312

WO9ENG-NM2312

WO9ENG-NM2313
WO9ENG-NM2313

Nazwa przedmiotu / grupy zajec
(grupe zajec¢ oznaczy¢ symbolem GK)

Modelowanie systemow
energetycznych
Modelowanie systemdéw
energetycznych
Chtodnictwo

Chtodnictwo

Razem

Przedmioty/grupy zaje¢ specjalnosciowe

Lp.

o b W N

Kod przedmiotu
/grupy zajec

WO9ENG-NM2314
WO9ENG-NM2314
WO9ENG-NM2314
WO9ENG-NM2315
WO9ENG-NM2315
WO9ENG-NM2315

WO9ENG-NM2316

Nazwa przedmiotu / grupy zajec
(grupe zajeé oznaczy¢ symbolem
GK)

Biomasa i biopaliwa

Biomasa i biopaliwa

Biomasa i biopaliwa
Energetyka stoneczna
Energetyka stoneczna
Energetyka stoneczna
Ogniwa paliwowe i produkcja
wodoru

w

0,6

1,2

1,8

1,2

0,6

1,2

Tygodniowa
liczba godzin

¢ | p

1,2

0,6
06 1,2

Tygodniowa
liczba godzin

¢ | p

0,6
0,6

0,6
0,6

S

Symbol
efektu
uczenia sie

K2ENG_WO05

K2ENG_U07

K2ENG_WO05
K2ENG_U10

Symbol
efektu
uczenia sie

K2ENG_WO05
K2ENG_U08
K2ENG_U09
K2ENG_WO05
K2ENG_U08
K2ENG_U09

K2ENG_WO05

Liczba
godzin
ZZU CNPS
9 25
18 50
18 50
9 25
54 150
Liczba
godzin
77U CNPS
18 50
9 25
9 25
9 50
9 25
9 25
18 50

Zatgcznik nr 5 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 3 do programu studidow

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajec¢ po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme zaje¢ wiodacych (w, c, |, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zajec¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla zaje¢ o charakterze praktycznym

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

liczba punktow ECTS 6
Liczba Forma? . .
. Spo- Przedmiot/grupa zajec
pkt. ECTS prztelfl;mo <5b3 ’
faczna £l | grupy L ofcoz;o ;‘Za'rz CICIE] rodzaj’
5 1 : - - . 6
DN BU el czenia it nauks prakt.
1 1 0,4 T/ VA DN K
2 2 0,9 T z DN P K
2 2 1,0 T/ E DN
1 0,4 T z DN P
6 6 2,7 3
liczba punktow ECTS 13
Liczba Forma?
) Spo- Przedmiot/grupa zajeé
pkt. ECTS prz;e:;mo s6b3 ;
taczna £l | grupy 2zl ?5;26 S‘Zafz CIEIET rodzaj’
5 1 A ° 6
DN BU e czenia ot nauks prakt.
2 2 1,0 T/Z E DN S
1 1 0,5 T z DN P S
1 1 0,5 T z DN P S
2 2 0,5 T/ z DN S
1 1 0,4 T z DN P S
1 1 0,5 T z DN P S
2 2 1,0 T/ E DN S
Strona -23-



8  WO9ENG-NM2316

9  WO9ENG-NM2317
10 | WO9ENG-NM2317

Ogniwa paliwowe i produkcja
wodoru

Energetyka wiatrowa
Energetyka wiatrowa

Razem

0,6 K2ENG_U08 9
0,6 K2ENG_WO05 9
0,6 K2ENG_U09 9
3,6 1,8 1,8 108
Razem w semestrze:
taczna
taczna liczba godzin liczba godzin
77U
w ¢ | p s h
54 06 3 18 O 162

25 1 1 05 T
25 1 1 0,4 T/
25 1 1 0,5 T
325 13 13 5,8
taczna taczna
liczba godzin liczba
CNPS punktéw ECTS
h Pkt.
475 19

Zatgcznik nr 5 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 3 do programu studidow

DN P S

DN

DN P S
6

taczna liczba

punktéw ECTS Liczba punktow

ECTS zaje¢ BU?

zaje¢ DN>
Pkt. Pkt.
19 8,5

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajec¢ po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme zaje¢ wiodacych (w, c, |, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zajec¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla zaje¢ o charakterze praktycznym

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

Strona -24-



Semestr 4

Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne (przedmioty hum.-spot.)

Tygodniowa
KOd. Nazwa przedmiotu / grupy zajec liczba godzin
Lp- S (grupe zajec¢ oznaczy¢ symbolem GK)
/grupy zajec RS2l HEsY w ¢ | p
1 WO09-NM-W08H04 Przedmiot hum.-spot. 0,6
2 WO09-NM-W08Z04 Nauki o zarzadzaniu 1,2
Razem 1,8
Przedmioty/grupy zajeé specjalnosciowe
Tygodniowa
KOd. Nazwa przedmiotu / grupy zajec liczba godzin
Lp- ST (grupe zajec¢ oznaczy¢ symbolem GK)
/grupy zajec BHRE 2l HEsY w ¢ | p
1 | WO9ENG-NM2319 Elektroenergetyka 1,2
2 | WO9ENG-NM2320 Energetyka termojadrowa 0,6

3 WO9ENG-NM2321 Seminarium dyplomowe

S

1,2

Symbol
efektu
uczenia sie

K2ENG_WO09
K2ENG_KO1
K2ENG_K02
K2ENG_KO7
K2ENG_W09

K2ENG_KO1
K2ENG_KO04
K2ENG_KO06

Symbol
efektu
uczenia sie

K2ENG_W08

K2ENG_WO05

K2ENG_U01
K2ENG_U02
K2ENG_U04
K2ENG_K03

Liczba
godzin
y/4V) CNPS
9 75
18 50
27 125
Liczba
godzin
y/4V) CNPS
18 50
9 25
18 50

faczna

faczna

Liczba
pkt. ECTS

zajec
DN°

Liczba
pkt. ECTS

zajec
DN°

2
1

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajec¢ po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme zaje¢ wiodacych (w, c, |, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zajec¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

zajec
BU!

0,4

0,8

1,2

zajec
BU!

0,8
0,4

0,9

6Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla zaje¢ o charakterze praktycznym

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

Zatgcznik nr 5 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 3 do programu studidow

Forma?

i Spo-
przteu 7’”0 Séb3
b zaht
zajec czenia
T/ z
T/Z VA
Forgﬂa? Spo-
przteu 7’”0 Séb3
grupy zali-
zajeé czenia
T/Z z
T/ YA
T z

liczba punktow ECTS 5

Przedmiot/grupa zajec

ogdlno W. z
. o char. -
-uczel- dziat. rodzaj

6

niany* nauk® RIEEE
(0} 0 KO
(0} 0 KO

liczba punktow ECTS 25

Przedmiot/grupa zajec

ogdlno W. z

-uczel- dziat. E;Tt"ﬁ' rodzaj’
niany* nauk® '
DN S
DN S
DN P S

Strona -25-



4 WO09ENG-NM2322 Praca dyplomowa magisterska 1

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

K2ENG_U01
K2ENG_U02
K2ENG_UO03 15
K2ENG_KO1,
K2ENG_KO03,
K2ENG_KO5
Razem 1,8 1 12 60
Razem w semestrze:
taczna
taczna liczba godzin liczba godzin
ZZU
w ¢ | p s h
3,6 1 1,2 87

500 20 20

625 25 25

taczna
liczba godzin
CNPS

h
750

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zajec¢ po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme zaje¢ wiodacych (w, c, |, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zajec¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla zaje¢ o charakterze praktycznym

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

1,8 T
3,9
taczna
liczba
punktéw ECTS
Pkt.
30

Zatgcznik nr 5 do ZW 77/2023

taczna liczba
punktéw ECTS
zajec¢ DN
Pkt.
25

Zatacznik nr 3 do programu studidow

22

Liczba punktow
ECTS zaje¢ BU?

Pkt.
51

Strona -26-



Zatgcznik nr 5 do ZW 77/2023
Zatgcznik nr 3 do programu studiow

2  Zestaw egzaminéw w ukfadzie semestralnym

Kod przedmiotu /grupy Nazwy przedmiotéw / grup zaje¢ koriczacych sie egzaminem Semestr
zajed

WO09ENG-NM2301 Matematyka stosowana 1
WO9ENG-NM2306 Fizyczne podstawy energetyki odnawialnej 1
WO9ENG-NM2308 Metoda elementéw skoriczonych 2
WO9ENG-NM2309 Symulacje CFD urzadzen energetycznych 2
WO09ENG-NM2311 Pompy ciepta 2
WO9ENG-NM2313 Chtodnictwo 3
WO9ENG-NM2316 Ogniwa paliwowe i produkcja wodoru 3
WO09ENG-NM2314 Biomasa i biopaliwa 3

3 Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszczegdlnych semestrach

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéw ECTS po semestrze
1 8
2 12
& 4
4 0

Opinia wiasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

21-09- 2023

Data Podpis Dziekara wjjlrdziafu / Dyrektora Filii

Strona -27-



Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Biomasa i biopaliwa

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny

Nazwa w jezyku polskim

Nazwa w jezyku angielskim

Biomasa i biopaliwa

Biomass and Biofuels

Kierunek studiéw Energetyka
Specjalnos¢ -
Stopien Il stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09ENG-NM2314
Grupa kurséw NIE
. Laboratori
Wyktad Cwiczenia r: oratoriu Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
. 18 9 9
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
50 25 25
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 1 0,5 05

udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzgacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Wiedza, umiejetnosci i inne kompetencje z zakresu podstaw: spalania paliw, fizyki, chemii oraz mechaniki ptynow,
termodynamiki.

CELE PRZEDMIOTU

Zapoznanie studentéw z klasyfikacjg i szczegétowaq charakterystyka biomasy i paliw alternatywnych jako paliwa
C1 | energetycznego, procesami przygotowania biomasy do produkcji energii, technologiami produkcji energii z biomasy,
procesami waloryzacji biomasy.
Planowanie pomiaru, umiejetnos¢ charakteryzacji paliwa alternatywnego i okreslenie parametrow pracy urzadzen do
utylizacji biopaliw.
Nabycie umiejetnosci, w oparciu o wiedze teoretyczng, do projektowania procesdw energetycznego wykorzystania
biomasy, w szczegdlnosci jako paliwa statego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Cc2

Z zakresu wiedzy:

Posiada wiedze z zakresu klasyfikacji biomasy jako paliwa oraz charakterystyki podstawowych witasciwosci
biomasy, biopaliw gazowych i ciektych, oraz paliw alternatywnych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_WO1
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PEU_UO1

PEU_U02

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Potrafi zaplanowac pomiar, umie scharakteryzowa¢ paliwo alternatywnego i okresli¢ parametry pracy
urzadzen do utylizacji biopaliw, analizuje efekt cieplny procesu spalania

Posiada umiejetnosc¢ obliczania sktadu spalin ze spalania biomasy i bioodpaddw, wartosci opatowej w
zaleznosci od zmiennej charakterystyki paliwa, wykonuje projekt koncepcyjny paleniska do spalania biomasy

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad B
Wy1-3 Status wykorzystania biomasy do produkcji energii na $wiecie. Potencjat, rodzaje, definicja, 6
podstawowe witasnosci fizyko-chemiczne biomasy i metody analityczne do ich okreslania.
Mechaniczne, termiczne i termochemiczne przetwarzanie biomasy — technologie i urzadzenia.
Wy4-6 Proces spalania biomasy i urzadzenia do spalania biomasy. Systemy energetyczne wykorzystujace 6
techniki wspotspalania i problemy eksploatacyjne zastosowania biomasy w systemach
energetycznych. Systemy transportu i sposoby magazynowania biomasy
Wy7-9 Wiasciwosci, rodzaje i metody pozyskiwania paliw alternatywnych. Aspekty prawne, srodowiskowe, | 3
technologiczne wykorzystania paliw alternatywnych. Kolokwium zaliczeniowe
Suma godzin 18

. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal-3 Badania wtasciwosci fizykochemicznych biomasy i paliw alternatywnych wraz z oceng przydatnosci 6
do termicznego wykorzystania.
La4-5 Analiza procesu spalania biomasy w wybranym urzadzeniu. 3
Suma godzin 9
Forma zajeé - projekt Liczb'a
godzin
Pr1-3 Projektowe obliczenia sktadu biomasy, wartosci opatowej i sktadu spalin dla réznych typow paliw. 6
Pra-5 Projektowe obliczenia cieplne paleniska na biomase dla zadanych wydajnosci, obliczenia sprawnosci | 3
spalania.
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1

N2

N3

Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej. Praca wtasna studenta — samodzielne studia i
przygotowanie do kolokwium. Dyskusja

Wykonanie badan laboratoryjnych i przygotowanie sprawozdania z badani. Praca w matej grupie lub
indywidualnie. Praca wtasna studenta.

Wykonanie projektu obliczeniowego z wykorzystaniem formut, réwnan z materiatéw dydaktycznych (ksigzek,
katalogdw, artykutéw itp.) przez studentdw w matej grupie lub indywidualnie. Praca wtasna studenta —
rozwigzywanie zadan projektowych. Prezentacja korncowego projektu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

P1
P2
P3

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_WO01 Kolokwium zaliczenie na ocene

PEU_UO1 Srednia ocen z poszczegdlnych sprawozdar
F = (F1+F2+...+Fn)/n

PEU_UO02 Ocena projektu.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
1 Lewandowski W. M., Ryms M., Biopaliwa Proekologiczne odnawialne zrédta energii, PWN Warszawa, 2013
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GE. Klugmann-Radziemska; J. T. Haponiuk; J. G. Datta; K. Formela; M. Sienkiewicz; M. Wtoch, Nowoczesne
technologie recyklingu materiatowego, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdarnsk 2017.

Spalanie i paliwa, Wtodzimierz Kordylewski, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wyd. 5; 2008.
Biopaliwa : technologie dla zréwnowazonego rozwoju, Ewa Klimiuk, Matgorzata Pawtowska, Tomasz Pokdj,
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012

Kruczek S. Kotty Konstrukcje i Obliczenia, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2001

Rybak W. Spalanie i wspétspalanie biopaliw statych, Wydawnictwa Politechniki Wroctawskiej, 2006
Literatura uzupetniajaca

Wspétspalanie biomasy i paliw alternatywnych w energetyce, Marek Scigzko, Jarostaw

Zuwata, Marek Pronobis, wydawnictwo: Instytut Chemicznej Przerébki Wegla, 2007

The Handbook of Biomass Combustion and Co-firing, Koppejan Jaap, Sjaak van Loo,

Routledge, 2012

3 M. Hordyriska, Ekologistyka i zagospodarowanie odpadéw, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2017

OPIEKUN PRZEDMIOTU

2
3
4
5
6

1

2

Michat Ostrycharczyk
Imie i nazwisko: ichaf Ostrycharczy

E-mail: michal.ostrycharczyk@pwr.edu.pl
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Chtodnictwo

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Podstawowych Probleméw Techniki
Chtodnictwo

Refrigeration

Energetyka

Il stopien

niestacjonarna

obowigzkowy

polski
2023/2024
WO09ENG-NM2313
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
18 9
50 25
Egzamin Zaliczenie
2 1

1
1 0,4

1. | Wiedza w zakresie podstaw termodynamiki.

2. | Wiedza w zakresie mechaniki ptynow.

3. | Znajomosé zagadnien zwigzanych z wymiang ciepta i masy.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie z termodynamicznymi podstawami funkcjonowania urzgdzen chtodniczych.
C2 | Zapoznanie z parametrami technicznymi i uzytkowymi urzgdzen chtodniczych.
C3 | Zapoznanie z termodynamicznymi obiegami lewobieznymi.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Zna teoretyczne podstawy dziatania urzadzen chtodniczych.
PEU_WO02 | Zna zasady realizacji i doboru parametréw lewobieznych obiegdéw chtodniczych.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1

PEU_UO02 . .
- kriogenicznego.

Potrafi postugiwac sie wykresem logP-h.
Potrafi obliczy¢ i zaprojektowaé podstawowy obieg termodynamiczny lewobieznego uktadu chtodniczego i

Seminarium
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Potrafi obliczy¢ i zaprojektowaé zaawansowane obiegi termodynamiczne lewobieznych systemow

PEU_UD3 chtodniczych (wielostopniowe i kaskadowe).
TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad .
Wy2 - Zagadnienia wprowadzajgce. Symbolika, oznaczenia wielkosci, wielkosci wtasciwe, funkcje, 18
Wy9 bilansowanie energii i substancji, zasady zachowania. Wtasnosci termodynamiczne, fizykochemiczne,
charakterystyczne przemiany rzeczywistych nosnikow ciepta. Przemiany fazowe. Termodynamiczne
zasady obnizania temperatury. Termodynamiczne podstawy obiegdw lewobieznych. Metody
poprawy efektywnosci parowych obiegéw termodynamicznych. Poréwnawcze obiegi ziebnicze.
Podstawy obiegdw wielostopniowych i kaskadowych. Termodynamiczne podstawy uzyskiwania
temperatur kriogenicznych. Poréwnawcze obiegi kriogeniczne
Suma godzin 18
S . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwl - Wprowadzenie, omoéwienie ¢wiczen, warunkéw uczestnictwa w zajeciach, zaliczenia oraz oceny. 8
Cw4 Definicja efektywnosci urzadzenia chtodniczego. Bilans cieplny komory oraz dobér temperatur
parowania i skraplania. Wykres logP-h. Okreslanie parametréw czynnikéw chtodniczych (entalpia,
entropia, gestos¢, objetos¢ wtasciwa, ciepto przemiany fazowej) na podstawie wykresu logP-h.
Analiza termodynamiczna standw oraz zmian standéw czynnikdw. Okreslanie punktéw
charakterystycznych obiegu chtodniczego i kriogenicznego. Konstrukcja teoretycznego i
rzeczywistego obiegu lewobieznego. Sprawnos¢ izentropowa. Metody poprawy efektywnosci
obiegéw chtodniczych. Okreslanie punktdw charakterystycznych wielostopniowego obiegu
chtodniczego.
Cw3 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5

Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdow.

Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwigzarn zadan.

Konsultacje.

Praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen.

Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

évit;?)l;(zsniinvli?;:;)' Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO1 - PEU_WO02 Egzamin.

F2 PEU_UO1 -PEU_UO03 Odpowiedzi ustne.

F3 PEU_UO01 -PEU_UO03 Ocena rozwigzania zadan.

F4 PEU_UO01 -PEU_UO03 Kolokwium zaliczeniowe.

P2 PEU_UO1 - PEU_UO3 P2 = [(F1+F2)/5] + 3F3/5

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2
3

Urlich H.J., Technika Chtodnicza - Poradnik t.1 i t.2, Wydawnictwo MASTA

Krélicki Z., Termodynamiczne postawy obnizania temperatury, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 2006.

Zalewski W.: Systemy i urzadzenia chtodnicze. Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakow 2012.

Bohdal T., Charun H., Czapp M., Urzadzenia chtodnicze sprezarkowe parowe - podstawy teoretyczne i obliczenia,
Wydawnictwo WNT 2003 - PWN 2018
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Czapp M., Charun H., Bohdal T.: Wielostopniowe sprezarkowe urzadzenia chtodnicze. Politechnika Koszalinska.
Koszalin 1997.

Literatura uzupetniajaca
PN-EN378 — 1 do 4: 2016 Instalacje ziebnicze i pompy ciepta — Wymagania dotyczace bezpieczenstwa i ochrony
srodowiska.
Biatko B., Krélicki Z., Zajgczkowski B., Termodynamiczne podstawy obiegéw chtodniczych i kriogenicznych, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2016

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Bogustaw Biatko
E-mail: boguslaw.bialko@pwr.edu.pl
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Elektroenergetyka

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Posiadanie podstawowej wiedzy z zakresu technologii energetycznych i funkcjonowania systemu

elektroenergetycznego

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Elektroenergetyka
Distributed power systems
Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Il stopien

niestacjonarna
obowigzkowy

polski

2023/2024
WO09ENG-NM2319

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
18
50

Zaliczenie

0,8

2. | Posiadanie podstawowej wiedzy z zakresu ekonomiki inzynierskiej i zarzgdzania.

CELE PRZEDMIOTU

C1 .
rozproszonej

Cc2 N .
generacji rozproszonej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Projekt

Seminarium

Zapoznanie sie z technicznymi, prawnymi, technicznymi i ekonomicznymi aspektami funkcjonowania generacji

Zapoznanie sie z wptywem generacji rozproszonej na prace systemu elektroenergetycznego oraz kierunkami rozwoju

Ma podstawowg wiedze dotyczacg technicznych aspektow wspotpracy generacji rozproszonej, w tym

PEU_WO1

wykorzystujgcej OZE, z systemem elektroenergetycznym

Ma podstawowg wiedze dotyczacg otoczenia prawnego dla generacji rozproszonej i zasad jej funkcjonowania

PEU_WO02 .. .
- na rynku energii elektrycznej

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1
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Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 | Ma swiadomosc¢ znaczenia samodzielnego pozyskiwania potrzebnych informacji oraz twérczego ich

wykorzystania

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba

Forma zaje¢ - wyktad I
Wyl Wprowadzenie do kursu. Definicje podstawowych pojec z zakresu energetyki rozproszonej. Stan 2

rozwoju generacji rozproszonej w Polsce i Unii Europejskiej. Przeglad technologii rozproszonego

wytwarzania energii elektrycznej
Wy2 Prawne i techniczne standardy wspotpracy zrédet rozproszonych z siecig elektroenergetyczng 2
Wy3 Sposoby i zasady przytgczenia generacji rozproszonej do sieci elektroenergetycznej. Zdolnos¢ sieci do

przytaczenia generacji rozproszone;j
Wy4 Zasady sterowania i optymalizacji pracy zrédet rozproszonych 2
Wy5 Prognozowanie wytwarzania energii w rozproszonych zrédtach opartych na OZE: metody i przyktady | 2
Wy6 Magazynowanie energii w sieciach z generacjg rozproszona 2
Wy7 Generacja rozproszona na rynku energii: analiza strategiczna i biznesowe modele jej funkcjonowania | 2
Wy8 Kierunki rozwojowe generacji rozproszonej. Podsumowanie 2
Wy9 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2

Wyktad informacyjny
Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),

I e Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
p PEU_WO01, W02, K01 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1
2

3

4
5

Paska J., Rozproszone zrédta energii, OWPW, Warszawa 2017.

Wasiak I., Pawetek R., Jakos¢ zasilania w sieciach z generacjg rozproszong, PWN, Warszawa 2015

Bansal R., Handbook of Distributed Generation Electric Power Technologies, Economics and Environmental Impacts,
Springer, 2017.

Bollen M., Hassan F., El-Hawary M. E., Integration of Distributed Generation in the Power System, Wiley-IEEE
Press, 2011.

Filipiak I., Mielczarski W., Energetyka w okresie transformacji, PWN, Warszawa 2023

Literatura uzupetniajaca

1

3
4

Wiatr J., Podstawy projektowania przydomowych systeméw fotowoltaicznych. Niezbednik elektryka, Elektrolnfo
2023

Ribeiro P. F., Salles R. S., Distributed Energy Storage in Urban Smart Grids, IET Energy Engineering Series - 214,
Institution of Engineering and Technology, 2023

Barczynski D., Parol M., Piotrowski P., Wybrane zagadnienia prognozowania produkc;ji energii elektrycznej z
wykorzystaniem odnawialnych nosnikow energii, OWPW, Warszawa 2023.

Artykuty w prasie specjalistycznej i informacyjne serwisy internetowe

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Robert tukomski

E-mail:

robert.lukomski@pwr.edu.pl
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Energetyka geotermalna

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)
Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie podstawowe] wiedzy, uwzgledniajgcej jej aspekty aplikacyjne, z zakresu:

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Energetyka geotermalna
Geothermal power engineering
Energetyka

Il stopien

niestacjonarna

wybieralny
polski
2023/2024
WO09ENG-NM2311
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
9 9
25 25
Zaliczenie Zaliczenie
1 1

1
0,4 0,4

C1 ® powstawania, eksploracji i pozyskiwania zrodet energii geotermalnej,
= wykorzystania energii geotermalne;.
C2. Wyrobienie umiejetnosci poprawnego rozwigzywania praktycznych zadan z zakresu energetyki

geotermalne;j.
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Seminarium

Wiedza i umiejetnosci z zakresu termodynamiki, elektrowni i elektrocieptowni, sitowni cieplnych.

Posiada wiedze z zakresu powstawania, eksploracji i pozyskiwania zrédet energii geotermalnej.

Posiada wiedze dotyczaca sposobdw wykorzystania energii geotermalnej.

PEU_WO01
PEU_WO02
Z zakresu umiejetnosci:
Posiada umiejetnosé
PEU_UO1 zakresu energetyki geotermalne;j.

wykorzystania zintegrowanej wiedzy do rozwigzywania praktycznych zadan z
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TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad -
Wyl Zakres wyktadu i warunki zaliczenia. Wprowadzenie do zagadnienia energetyki geotermalnej. 1
Wy2 Historia i rozwdj energetyki geotermalne;j. 1
Wy3 Charakterystyka procesu powstawania zrédet energii geotermalnej oraz ich klasyfikacja 2
Wy4 Eksploracja i pozyskiwanie zrédet energii geotermalne;j 2
Wy5 Wykorzystanie energii geotermalne;j. 2
Wy6 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 9
C . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia .
godzin
Cwl Rozwigzywania praktycznych zadan z zakresu eksploracji i pozyskiwania 4
zrodet energii geotermalnej.
Cw2 Rozwigzywanie praktycznych zadan  dotyczacych bezposredniego 4
i posredniego wykorzystania energii geotermalne;.
Cw3 Kolokwium zaliczeniowe. 1

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej,
N2 Cwiczenia rachunkowe i problemowe, dyskusja rozwigzar zadan.
N3 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

P1 PEU_UO1 Kolokwium zaliczeniowe

P2 PEU_WO01, PEU_WO02 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

Zimny J., Strus M., Lech P., Bielik S., Wytwarzanie energii elektrycznej z zasobdéw geotermicznych

! Polski, Wyd. SNT, Krakéw 20144

) Nowak W., Stachel A. Borsukiewicz — Gozdur A., Zastosowania odnawialnych zrédet energii Pol. Szczecinska,
Szczecin 2008

3 Nowak W., Kabat M., Kujawa T., Systemy pozyskiwania i wykorzystywania energii geotermicznej, Pol.

Szczeciniska , Szczecin 2000
4 Czasopismo” Technika poszukiwan geologicznych Geosynoptyka i Geotermia”, PAN IGSMIE
Literatura uzupetniajaca
Szargut , Termodynamika, PWN, Warszawa 1974
Kubas K, Zabokrzycki J., Prace w/w tematu wydane przez Politechnike Wroctawska, seria PRE
2 Romer E. Miernictwo przemystowe, WNT. Warszawa 1970
Gorecki W., Adamczyk A., Szczepanski A., Szklarczyk T., Atlas wod geotermalnych nizu polskiego, AGH,
Krakéw 1990

1

3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko:
E-mail: Krzysztof Kubas, Krzysztof.kubas@pwr.wroc.pl
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Energetyka stoneczna

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Energetyka stoneczna

Solar energy conversion system
Energetyka

Il stopien

niestacjonarna

wybieralny
polski
2023/2024
WO09ENG-NM2315
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium
9 9
50 25
Zaliczenie Zaliczenie
2 1
1
0,5 0,4

Projekt

9

25

Zaliczenie

0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Obstuga komputera
2. | Ustna prezentacja projektu

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie z potencjatem i mozliwosciami wykorzystania promieniowania stonecznego

C2 | Nauka budowy i pracy systeméw cieplnych opartych o energetyke stoneczng

C3 | Nauka budowy i pracy systemdw elektrycznych opartych o energetyke stoneczng
C4 | Projektowanie instalacji wykorzystujacych energetyke stoneczna

C5 | Diagnozowanie pracy instalacji wykorzystujacych energetyke stoneczng

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Seminarium

Posiada wiedze na temat pomiaru i analizy danych meteorologicznych, ze szczegdélnym uwzglednieniem

PEU_WO01 - .
- promieniowania sfonecznego

Posiada wiedze na temat budowy, zasady dziatania oraz wyznaczania sprawnosci urzadzen kolektorow

PEU_WO02
- stonecznych

PEU_WO03 | Posiada wiedze na temat budowy, zasady dziatania instalacji fotowoltaicznej

Z zakresu umiejetnosci:

Strona -1-
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PEU_UO01 | Potrafi zmierzyc¢ i przeanalizowa¢ wptyw danych meteorologicznych na prace odbiornika energii stoneczne;j
PEU_UO02 | Potrafi diagnozowac prace instalacji opartych o energie promieniowania stonecznego

PEU_UO03 | Potrafi projektowac instalacje oparte o energie promieniowania stonecznego

Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:

PEU_KO1 | Potrafi przedstawié¢ i omowic projekt instalacji opartej o energie promieniowania stonecznego

PEU_KO2 | Potrafi przeprowadzi¢ dyskusje na temat zaproponowanego projektu

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad I
Wyl Wprowadzenie do energetyki stonecznej 1
Wy2 Mozliwosci wykorzystania promieniowania stonecznego do celdw energetycznych 2
Wy3 Rodzaje i sposoby wykorzystania poszczegdlnych elementdéw systemu opartego na energii stonecznej | 2
Wy4 Praca systemu opartego na energii stonecznej 2
Wy5 Kolokwium 2
Suma godzin 9

. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .

godzin
Lal Zapoznanie z zasadami bezpieczenstwa i sprzetem laboratoryjnym 1
La2 Badania pracy i analiza systemu opartego na energii promieniowania stonecznego 2
La3 Badania pracy i analiza systemu opartego na energii promieniowania stonecznego 2
La4 Badania pracy i analiza systemu opartego na energii promieniowania stonecznego 2
La5 Badania pracy i analiza systemu opartego na energii promieniowania stonecznego 2
Suma godzin
Forma zaje¢ - projekt Liczb.a
godzin

Pr1 Projekt instalacji fotowoltaicznej dla domu jedno/wielorodzinnego 2
Pr2 Projekt instalacji fotowoltaicznej dla domu jedno/wielorodzinnego 2
Pr3 Projekt instalacji fotowoltaicznej dla domu jedno/wielorodzinnego 2
Pr4 Projekt instalacji fotowoltaicznej dla domu jedno/wielorodzinnego 2
Pr5 Prezentacja projektu instalacji 1
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j

N2 Praca wlasna studentéw

N3 Konsultacje

N4 Stanowiska eksperymentalne zlokalizowane w Laboratorium Energetyki Odnawialnej (L1)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I S - Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01-PEU_WO04 Zaliczenie na ocene

P2 PEU_UO01-PEU_UO0O4 Srednia ocen ze sprawozdan

P3 PEU_UO1-PEU_UO4 Oddawanie i prezentacja projektu
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
dr inz. Adam Luberanski, dr inz. Marcin Debowski, dr inz. Marcin Michalski, mgr inz. Piotr Polewka, mgr inz. Andrzej

1 Petrukanec ,Praktyczny Poradnik Instalatora. Systemy fotowoltaiczne i stoneczne systemy grzewcze.”, Wroctaw
2021
2 B. Szymanski, "Instalacje Fotowoltaiczne", Krakéw 2023

Jarostaw Dgbrowski Kolektory stoneczne do podgrzewania wody uzytkowej — efektywnosc¢ i optacalnosé instalacji,
Wroctaw 2009
4 Pod redakcjg: Konstanty Marszatek, Fotowoltaika, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie 2022
Literatura uzupetniajaca
Z. Pluta, Podstawy teoretyczne fototermicznej konwersji energii stonecznej, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2013
2 GlobEnergia
3 Magazyn Fotowoltaika

OPIEKUN PRZEDMIOTU

3

1

Imie i nazwisko: Marcin Michalski
E-mail: Marcin.michalski@pwr.edu.pl
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Energetyka termojadrowa

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny
Nazwa w jezyku polskim Energetyka termojadrowa

Nazwa w jezyku angielskim Thermonuclear power generation
Kierunek studiéw Energetyka

Specjalnos¢ -

Stopien Il stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu WO09ENG-NM2320
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w

- 9
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 25
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu 04

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Podstawy termodynamiki
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy z podstaw fizyki jgdrowej, fuzji jgdrowej oraz fizyki plazmy
C2 | Zapoznanie sie z roznymi mozliwosciami kontrolowanej fuzji jgdrowe;j
C3 | Zapoznanie sie w wynikami najwazniejszych eksperymentéw fuzji jadrowej oraz stosowanych rozwigzan inzynierskich

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 | Posiada wiedze i rozumie podstawy fuzji jgdrowe;j
PEU_WO02 | Zna wspotczesne technologie kontrolowanej fuzji jgdrowej oraz zwigzane z tym wyzwania

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad .
Wyl Wprowadzenie do fizyki jgdrowej: energia wigzania, podstawowe reakcje fuzyjne. 1
Wy2 Podstawy fuzji jadrowej, przekréj czynny atomu, potencjat Kulomba, efekt tunelowy na przyktadzie 2

rownania Schrédingera, kryterium Lawsona.
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Wy3 Sposoby utrzymania plazmy. Reaktory wykorzystujgce putapke magnetyczng (Tokamak, Stellarator), | 2
reaktory bezwtadnosciowe (inercyjne). Wykorzystanie lasera do przeprowadzania kontrolowane;j
fuzji.

Wy4 Omodwienie wybranych eksperymentéw: ASDEX, JET, WEST, Wendelstein 7-X, NIF. Technologie 2
podgrzewania plazmy, dynamika plazmy i zwigzane z tym zjawiska.

Wy5 Reaktor ITER: gtdwne wyzwania inzynierskie, magnesy nadprzewodzgace, chtodzenie kriogeniczne. 1
Perspektywy budowy elektrowni opartej na reaktorach termonuklearnych.

Wy6 Zaliczenie 1

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem technologii multimedialnych
N2 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

(na koniec semestru)
F1 PEU_WO01, PEU_WO02 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Literatura podstawowa

Kenro Miyamoto, Fundamentals of Plasma Physics and Controlled Fusion, NIFS-PROC-48 by National Institute of
Fusion Science (NIFS) in Tokio.

2 B.K.Hodge, Alternative Energy Systems and Applications, John Wiley and Sons, 2009

3 G. Neilson, Magnetic Fusion Energy: From Experiments to Power Plants, Woodhead Publishing
Literatura uzupetniajaca
1 Steven Van Sciver, Hellium Cryogenics, Springer

2 R.P.Feynman, R.B.Leighton, M.Sands, ,, The Feynmann Lecture of Physics”
OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: prof. dr hab. inz. Maciej Chorowski
E-mail: maciej.chorowski@pwr.edu.pl
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Energetyka wiatrowa

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)
Liczba punktéw ECTS

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

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

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Energetyka wiatrowa

Wind power plants
Energetyka

Il stopien

niestacjonarna

wybieralny
WO09ENG-NM2317

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
9
25

Zaliczenie

0,4

Projekt

9

25

Zaliczenie

0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Podstawy mechaniki ptynow

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie studentéw z zasadami dziatania i konstrukcjami elektrowni wiatrowych.

Cc2 .
wiatrowych

C3 | Omodwienie teorii pracy turbin wiatrowych: teoria pedu oraz elementu topaty

c4 turbin wiatrowych.

C5 | Omoéwienie zagadnien zwigzanych z pracg farm wiatrowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01

PEU_WO02 | Rozumie i zna teorie elementu topaty

PEU_WO03 | Rozumie wptyw warunkdéw atmosferycznych na prace turbiny wiatrowej oraz farmy wiatrowe;j

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1
PEU_UO2
PEU_UO3

Potrafi zaprojektowad turbine wiatrowg w oparciu o metode elementu topaty
Wykorzystuje program QBlade w celu wliczenia krzywej mocy turbiny wiatrowej
Obliczya roczng produkcje energii dla wybranej lokalizacji

Rozumie i zna zasady dziatania oraz konstrukcji elektrowni wiatrowych réznych typow

Seminarium

Omodwienie zagadnien zwigzanych z charakterystyka wietrzng oraz wptywu uksztattowania terenu na prace turbin

Zaznajomienie studentdw z metoda Blade Element Method do obliczenia obcigzen aerodynamicznych oraz mocy
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad

Liczba
godzin

Wyl Teoria dysku aktywatora stacjonarnego (liniowa) oraz obracajgcego sie. Teoria elementu topaty wraz | 4
z poprawkami korekcyjnymi.

Wy2 Kontrola i regulacja pracy turbin wiatrowych. 2

Wy3 Farmy wiatrowe oraz oddziatywanie turbin wiatrowych na srodowisko. 2

Wy4 Zaliczenie wykfadu 1

Suma godzin 9

Forma zajeé - projekt L|czb'a

godzin

Pr1 Wprowadzenie do oprogramowania QBlade. Projekt fopaty turbiny wiatrowej: wyznaczenie 4
podstawowych parametréw pracy turbiny wiatrowej oraz dobér przekroi aerodynamicznych.

Pr2 Wyznaczenie odpowiedniego zakresu liczb Reynoldsa oraz optymalnego kata skrecenia topaty. 3
Obliczenie krzywej mocy zaprojektowanej turbiny wiatrowej oraz sity ciggu.

Pr3 Wyznaczenie optymalnej lokalizacji dla zaprojektowanej turbiny wiatrowej, wyliczenie rocznej 2
produkcji turbiny wiatrowej w oparciu o rozktad Weibulla.

Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z wykorzystaniem narzedzi multimedialnych oraz obliczeniowych.

N2 Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia wykfadu

N3 Prezentacja kolejnych czesci wykonanego projektu

N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

Lvitgzz(zs;inv:z?;:;)' Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01 -PEU_WO03 Zaliczenie pisemne

P2 PEU_UO1 - PEU_UO3 Ocena za prezentacje postepow w projekcie oraz za

kompletny projekt

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2
3
4

Burton T.: Wind Energy Handbook 3rd edition, Wiley, 2021

Manwell J.: Wind Energy Explained: Theory, Design and Application, Wiley, 2009
Burton T.: Wind Energy Handbook 2nd edition, Wiley, 2011

Malecha Z.: Aerodynamika turbin wiatrowych. Wybrane aspekty, Oficyna PWr, 2023

Literatura uzupetniajaca

1

Ackermann T.: Wind Power in Power Systems, Wiley, 2005

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Ziemowit Malecha

E-mail:

Ziemowit.malecha@pwr.edu.pl

Strona -2-



Energetyka wodna

Wydziat
Nazwa w jezyku polskim

Nazwa w jezyku angielskim

Mechaniczno-Energetyczny
Energetyka wodna

Water power engineering

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Kierunek studiéw Energetyka
Specjalnos¢ -
Stopien Il stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09ENG-NM2307
Grupa kurséw NIE
. Laboratori
Wyktad Cwiczenia r: oratoriu Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 9 9
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50 55
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 04 05

udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzgacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Znajomos¢ zagadnien zwigzanych z mechanikg ciata statego i mechanikg ptynow.
2. | Znajomosc¢ podstaw dziatania maszyn przeptywowych.
3. | Umiejetnosc¢ postugiwania sie arkuszem kalkulacyjnym i programami CAD.

CELE PRZEDMIOTU

Poznanie, przez studenta, sposobdéw wykorzystywania zasobow wodnych jako formy energii odnawialnej do celéw
energetycznych, w tym takze do akumulacji energii.

C2 | Zapoznanie studenta ze znaczeniem elektrowni wodnej dla systemu elektro-energetycznego, ekologii i gospodarki.
C3 | Poznanie, przez studenta, zasad dziatania turbin wodnych.

C4 | Zapoznanie studenta z budowa elektrowni wodnej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Cc1

Z zakresu wiedzy:

Student zna podstawowe pojecia z hydrologii. Potrafi podzieli¢ elektrownie wodne. Zna rozwigzani
topologiczne.

Student zna procedure wyznaczania parametréw instalowanych elektrowni wodnej.

PEU_WO1
PEU_WO02
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Student potrafi oméwié budowe lub/i konstrukcje turbiny wodnej lub/i generatora lub/i jej/go wtasnosci
eksploatacyjne.

PEU_WO04 Student zna i potrafi korzystaé z charakterystyk turbin wodnych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Student potrafi sporzadzi¢ wykresy hydrologiczne.

PEU_UO02 Student potrafi wyznaczy¢ parametry instalowane elektrowni wodne;j.

PEU_UO03 Student potrafi postugiwac sie charakterystykami turbin wodnych.

Student jest w stanie dokona¢ wyboru typu turbiny i obliczy¢ podstawowe parametry wirnika i elementéw
okoto wirnikowych.

PEU_WO3

PEU_U04

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Wprowadzenie do wyktadu, wymagania. Woda jako energia odnawialna i podstawa dziatania 2
gospodarki. Podstawowe wiadomosci z hydrologii. Wykresy hydrologiczne, typy rzek, koncentracja
energii.
Wy2 Wybdr parametréw elektrowni przeptywowych i o regulowaniu tygodniowym. 2
Wy3 Prace elektrowni w kaskadzie zwartej, elektrownie pompowe i z cztonem pompowym. 2
Wy4 Typy turbin i generatoréw, ich wtasnosci i kompozycje. 2
Wy5 Kompozycje elektrowni wodnych. 1
Suma godzin 9
Forma zaje¢ - projekt Liczb'a
godzin
Pr1 Informacje wprowadzajace do projektu. Warunki zaliczenia 2
i literatura przedmiotu, dane do obliczen. Sporzgdzenie hydrografu rzeki oraz sporzadzenie krzywe;j
uporzadkowanych przeptywow i spaddéw.
Pr2 WYybdr typu turbiny i obliczenie podstawowych wymiaréw wirnika turbiny wodne;j. 4
Pr3 Wykreslenie podstawowych wymiaréw komory turbinowej lub/i rury ssacej znanego rozwigzania 3
turbiny.
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, tablicy i kredy. Dyskusja problemu.
N2 Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia projektu oraz wyktadu.

N3 Prezentacja projektu, dyskusja problemu.

N4 Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

P1 PEU_WO01-PEU_WO04 Kolokwium zaliczeniowe.

F1-F3 PEU_UO01-PEU_UO04 Wykonanie, prezentacja i obrona projektu.

P2= (F1-F3)/3
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
Europejskie Stowarzyszenie Matej Energetyki Wodnej i Instytut Maszyn Przeptywowych PAN , Jak zbudowac mata

1 elektrownie wodng — przewodnik inwestora” , Bruksela/Gdarsk 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.
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J. Iwan ,,Studium badawczo-rozwojowe problemow turbin wodnych matej energetyki , Wydawnictwo Politechniki

Gdanskiej, Gdarisk 2006.

W. A. Krzyzanowski ,, Turbiny wodne, konstrukcja, zasady regulacji”, WNT, Warszawa 1971.

A. taski, ,,Elektrownie wodne, rozwigzania i dobér parametréw”, WNT, Warszawa 1971.

B. Pandey, A.Karki., Hydroelectric Energy Renewable Energy and the Environment, CRC Press, 2016.

M. Nechleba, Hydraulic Turbines: Their Design and Equipment, Prague, 1957.

Literatura uzupetniajaca

1 G. Szczegolew, J. Garkawi ,, Turbiny wodne oraz ich regulacja”, PWT, Warszawa 1959.

2 G. Gtadysiewicz ,,Pompy i turbiny wodne”, PWN, Warszawa 1951.

3 PN-EN 60041:1999 Badania odbiorcze przeprowadzane w warunkach eksploatacyjnych celem okreslenia
hydraulicznych parametréw ruchowych turbin wodnych, pomp zasobnikowych i turbin odwracalnych.

O N U

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Przemystaw Szulc
E-mail: przemyslaw.szulc@pwr.edu.pl
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Fizyczne podstawy energetyki odnawialnej

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Mechaniczno-Energetyczny

Fizyczne podstawy energetyki odnawialnej
Physics of renewable energy

Energetyka

Il stopien

Niestacjonarna

obowigzkowy

Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09ENG-NM2306
Grupa kurséw NIE
. Laboratori
Wyktad Cwiczenia n? oratoriu Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
. 18 9 9
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
75 25 25
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktow ECTS 3 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 1 05 05

udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzgacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami z kurséw | stopnia studiow

CELE PRZEDMIOTU

Szczegbtowe zapoznanie studentdw ze zjawiskami i procesami fizycznymi wykorzystywanymi w energetyce ze zrédet odnawialnych, z
a uwzglednieniem nowych osiaggnieé i trendéw rozwojowych

Wyrobienie umiejetnosci efektywnego pozyskiwania, krytycznej oceny i wykorzystywania informacji, dotyczacej odnawialnych zrédet
c2 energii, do celéw aplikacyjnych

Przygotowanie studentéw do realizacji zadan projektowych, uwzgledniajgcych wykorzystanie biezgcych osiggnieé zwigzanych z fizyka i
C3 | inzynierig materiatowa

Wyrobienie umiejetnosci wtasciwego opracowania, prezentacji i publicznej dyskusji rezultatow studiow literaturowych oraz pracy
C4 | projektowej
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
ma uporzadkowanga i podbudowana teoretycznie szczegdétowa wiedze zwigzang z zagadnieniami z zakresu zjawisk i

PEU_WO01 | procesow fizycznych wykorzystywanych w energetyce ze Zzrédet odnawialnych a takze o najistotniejszych nowych
osiggnieciach i trendach rozwojowych z zakresu energetyki ze zrédet odnawialnych

Z zakresu umiejetnosci:
potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; dokonywad ich krytycznej oceny, na tej podstawie

PEU_UO1 | potrafi projektowac prosty system energetyczny oparty o odnawialne Zrédta energii z uwzglgdnieniem wstepnej analizy
ekonomicznej oraz potrafi wycigga¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadniaé opinie a takze sporzadzi¢ raport

PEU UQ2 @ potrafi przygotowac i przedstawic prezentacje na temat zwigzany z energetyka ze zrédet odnawialnych, poprowadzi¢

B dyskusje oraz ocenic jej przebieg

PEU_KO1 | potrafi poprowadzi¢ dyskusje

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad I
Wyl Wprowadzenie, efekt cieplarniany 2

Wy2 Charakterystyka promieniowania stonecznego jako zrddta energii: widmo emitowanego
promieniowania, oddziatywanie z atmosferg, model bezchmurnego nieba w zastosowaniu do
obliczen nastonecznienia, korelacja Liu-Jordana do uwzgledniania warunkow klimatycznych, uktady 8
solarne.
Bezposrednia konwersja energii z OZE w energie elektrycznga: zjawisko fotoelektryczne, systemy PV i
warunki ich pracy, technologia PV

Wy3 Bezposrednia konwersja energii z OZE w energie elektrycznga: zjawisko termoelektryczne —
generator, pompa ciepta i chtodnica termoelektryczna, zjawisko termojonowe i generator
termojonowy 6

Bezposrednia konwersja energii z OZE w energie elektryczng: AMTEC i ogniwa paliwowe.
Termoakustyka: pompa ciepta i chtodnica

Fizyka fal i ptywow morskich a takze wiatru.

Fizyka fal i ptywdw morskich a takze wiatru cigg dalszy. Fuzja jadrowa.

Wy4 Uzupetnienie materiatu zgodnie z sugestiami i potrzebami stuchaczy. 2
Suma godzin 18
Forma zajec - projekt Liczba
JG€ - pro] godzin
Pri Wprowadzenie 1
Pr2 Prace projektowe:: ocena wptywu energetyki konwencjonalnej na zaburzenie efektu cieplarnianego oraz korzysci 6
wynikajgcych z wprowadzania OZE, wybor zadania projektowego, obliczenia projektowe, dyskusja otrzymanych
rezultatow.
Pr3 Prezentacja wykonanych prac, ocena. 2
Suma godzin 9
. L Liczba
Forma zajec - seminarium .
godzin
Sel Wprowadzenie 1
Se2 Woygtaszanie przez stuchaczy referatéw dotyczacych fizycznych podstaw energetyki odnawialnej a takze trendéw 7
rozwojowych energetyki z OZE, potaczone z dyskusjg i oceng wystgpienia.
Se3 Podsumowanie i wskazowki dla stuchaczy. 1
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad: wyktad informacyjno-problemowy, prezentacja multimedialna potaczona z forma tradycyjnga,
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N2 Seminarium: prezentacja multimedialna lub tradycyjna, dyskusja problemowa
N3 Projekt: prezentacja multimedialna/tradycyjna etapdw pracy, dyskusja, raport koricowy
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
trakcie semestr - . S .
(w I . u), Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)
F1=P1 PEU_WO01 Egzamin pisemny
F2=P2 PEU_UO1 Pisemny raport koricowy
F3=P3 PEU_UO02 Prezentacja ustna z dyskusja

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1
2
3
4

5

Gilbert M. Masters, ,,Renewable and efficient electric power systems”, WILEY-INTERSCIENCE, 200

Sorensen B., ,Renewable energy:”, San Diego Academic Press,2000

Aden B. Meinel, Marjorie P. Meinel, ,,Applied solar energy, An Introduction”, Addison-Wesley Publishing Company,1997
Aldo Viera da Rosa, “Fundamentals of Renewable Energy Processes”, Elsevier Academic Press, 2005

“Some aspects of renewable energy”, scientific editors: D.Nowak-Wozny, M.Mazur, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 2011

Literatura uzupetniajaca

1
2

Kittel H. ,,Wstep do fizyki ciata statego” PWN, Warszawa 1999
Lewandowski W.M. “Proekologiczne odnawialne Zrédta energii”, WNT, Warszawa 2006

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Dr hab. Inz. Dorota Nowak-Wozny;

E-mail:

dorota.nowak-wozny@pwr.edu.pl
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Fizyka - zagadnienia wybrane

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)
Liczba punktow ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny
Fizyka - zagadnienia wybrane
Physics - selected issues
Energetyka

Il stopien

niestacjonarna
ogdlnouczelniany

polski

2023/2024
WO09ENG-NM2302

NIE

Wyktad Cwiczenia

30

Zaliczenie

0,4

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Projekt Seminarium

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami z kursow fizyki i matematyki na | stopniu

studiéw

CELE PRZEDMIOTU

Zapoznanie studentow z podstawowymi zjawiskami kwantowymi i narzedziami fizyki kwantowej oraz przygotowanie do profesjonalnego
wykorzystywania zjawisk kwantowych w energetyce i kriogenice

Cc1

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie szczegdétowa wiedze o podstawowych zjawiskach kwantowych, o

PEU_WO01
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TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad -
Wyl Wprowadzenie; filozofia fizyki wspdtczesnej 1
Wy2 Opis falowy i operatorowy zjawisk i wielkosci fizycznych. Wykorzystanie zjawisk kwantowych w 6
nauce i technice.
Wy3 Podsumowanie i kolokwium. 2
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 wyktad informacyjno-problemowy, prezentacja multimedialna potgczona z formg tradycyjng,

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_WO01 Kolokwium pisemno-ustne
F1=P1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 Wichman E.H., Fizyka kwantowa”, dowolne wydanie

2 Matthews P.T., ,Wstep do mechaniki kwantowej”, dowolne wydanie

3 Kocinski J., ,Wstep do fizyki wspdtczesnej”, dowolne wydanie

Literatura uzupetniajaca

1 L.D.Landau, E.M.Lifszyc, ,Mechanika kwantowa”, dowolne wydanie

2 R.P.Feynman, R.B.Leighton, M.Sands, ,,Feynmana wyktady z fizyki” ; dowolne wydanie

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: dr hab. inz. Dorota Nowak-Wozny, prof. uczelni;
E-mail: dorota.nowak-wozny@pwr.edu.pl
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Kogeneracja, cieptownictwo i ogrzewnictwo

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny

Nazwa w jezyku polskim Kogeneracja, cieptownictwo i ogrzewnictwo
Nazwa w jezyku angielskim Cogeneration, District and Domestic Heating
Kierunek studiéw Energetyka

Specjalnos¢ -

Stopien Il stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09ENG-NM2310
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 9 9 9
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
25 25 25

studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 1 1

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1 1

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0,6 0,4 0,5

nauczycieli lub innych oséb prowadzgcych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1.

Wiedza z zakresu termodynamiki, wymiany ciepta, mechaniki ptynéw oraz podstaw energetyki cieplnej.

Umiejetnoéé¢ samoksztatcenia w dziedzinie zwigzanej z wybranym kierunkiem studiéw. Swiadomos¢ koniecznosci
poszerzania swoich kompetencji, gotowos¢ do podjecia wspdtpracy w ramach zespotu oraz dazenia do
zrownowazonego rozwoju proceséw uzytkowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1
C2
c3

c4

Przekazanie wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z zakresu budowy i eksploatacji uktadéw kogeneracyjnych
w oparciu o rézne rodzaje zastosowanego silnika cieplnego.

Wyrobienie umiejetnosci rozwigzywania praktycznych zagadnien zwigzanych ze skojarzong gospodarka energetyczng.
Nabycie wiedzy zwigzanej z fizyka przegrdd budowlanych, budowg i zasadami projektowania oraz eksploatacji
instalacji grzewczych i klimatyzacyjnych w budynku.

Nabycie umiejetnosci zwigzanych z obliczaniem projektowego obcigzenia cieplnego i chtodniczego budynku wraz z
doborem podstawowych elementdw instalacji grzewczych i klimatyzacyjnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1

Rozumie idee skojarzonej gospodarki cieplno-elektrycznej oraz zna podstawowe pojecia zwigzane
z kogeneracja.
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Potrafi scharakteryzowad i oméwic¢ wysokosprawne uktady kogeneracyjne matej i duzej mocy, w zaleznosci od

PEU_WO02 . S .
- rodzaju zastosowanego silnika cieplnego.

PEU WO3 Potrafi scharakteryzowac i omowié elementy konwencjonalnej oraz hybrydowej (wykorzystujgcej OZE)
- instalacji grzewczej i klimatyzacyjne;.

PEU W04 Zna podstawowe zasady techniczne i ekonomiczne doboru mocy i rodzaju zrédet ciepta oraz chtodu

stosowanych w budownictwie. Rozumie idee niskoemisyjnosci i pasywnosci budynkow.
Z zakresu umiejetnosci:
Posiada umiejetnos¢ rozwigzywania praktycznych zagadnien zwigzanych z energetyczng gospodarka

PEU_UO1 . . .

- rozdzielong i skojarzona.
PEU UO2 Wykonuje obliczenia projektowego obcigzenia cieplnego oraz chtodniczego pomieszczen oraz budynku.

- Wykonuje wykres uporzgdkowany zapotrzebowania na moc cieplng oraz certyfikat energetyczny budynku.
PEU UO3 Potrafi wykorzystac uzyskane wyniki obliczen do doboru podstawowych elementéw instalacji grzewcze;j i

klimatyzacyjnej wraz z uproszczong analizg ekonomiczng.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad -
Wy1-2 Fizyka przegréd budowlanych. Bilans cieplny budynku - straty i zyski ciepta, sposoby ograniczania strat i
kosztéw ogrzewania i klimatyzacji. Stopniodni grzania i chtodzenia. Wykres uporzadkowany
zapotrzebowania na moc cieplng. Projektowanie instalacji CO, CWU i cyrkulacji. Instalacje OZE oraz 4
hybrydowe w ogrzewnictwie. Zagadnienia ekonomiczne w cieptownictwie, ogrzewnictwie, klimatyzacji i
wentylacji.
Wy3-5 Pojecie wysokosprawnej kogeneracji. Wskaznik PES wzglednej oszczednosci energii chemicznej paliwa. 5
Systemy wspomagania kogeneracji. Podziat skojarzonych uktadéw energetycznych w oparciu o rézne
kryteria — kogeneracja scentralizowana i rozproszona. Pojecie wskaznika skojarzenia oraz wspdétczynnika
skojarzenia dla uktadéw kogeneracyjnych. Charakterystyka uktadéw kogeneracyjnych w zaleznosci od
rodzaju zastosowanego silnika cieplnego.
Suma godzin 9
C . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwil Obliczenia liczby stopniodni ogrzewania i chtodzenia. Obliczenia zapotrzebowania energii pierwotnej, 2

koncowej i uzytkowej budynku. Jednosktadnikowa cena ciepta uzytkowego. Wykonanie wykresu
uporzadkowanego zapotrzebowania na moc cieplng. Obliczenia wodnego ogrzewania pfaszczyznowego
z doborem gruntowej pompy ciepta.

Cw2-5 Rozwigzywanie praktycznych zadan zwigzanych z energetyczng gospodarka rozdzielong i skojarzona: 7
obliczenia cieplno-bilansowe wybranych uktadéw cieptowni i skojarzonego wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta, obliczenia sprawnosci i zuzycia paliwa, ocena wskaznika PES, obliczenia
zapotrzebowania na ciepto do celéw grzewczych i technologicznych.

Suma godzin 9
. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Labl Wprowadzenie do obliczen programami Audytor OZC i Audytor SET. Przydziat danych do obliczen. 1
La2-5 Obliczenia projektowego obcigzenia cieplnego i chtodniczego w pomieszczeniach budynku. Dobor 8
elementdw grzewczych i klimatyzacyjnych w pomieszczeniach budynku. Wielowariantowy dobdr zrédta
cieptfa i klimatyzacji. Wykonanie certyfikatu energetycznego budynku. Obliczenia hydrauliczne instalacji
CO ze wskazaniem obiegu krytycznego wraz z optymalizacjg. Dobdr pompy obiegowej i armatury
hydraulicznej. Oszacowanie nakfadéw inwestycyjnych i kosztdw eksploatacyjnych analizowanych
wariantéw ogrzewania i klimatyzacji. Wykonanie projektu rozprowadzenia wody zimnej i CWU z
cyrkulacjg w budynku. Optymalizacja i wybdr wariantu optymalnego. Sprawdzenie i ocena.
Suma godzin 9
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5

Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej.

Cwiczenia rachunkowe, dyskusja rozwigzar zadan.

Konsultacje.

Praca witasna studenta.

Praca z programem komputerowym oraz ze zrédtami informacji. Prezentacja wynikéw.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),

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

P1 PEU_WO01 - PEU_WO04 Kolokwium zaliczeniowe

P2 PEU_UO1 Kolokwium zaliczeniowe

p3 PEU_UO2 - PEU_UO03 Zaliczenie na podstawie wykonanych obliczen i

projektu w programach Audytor OZC i SET

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1
2
3
4
5

6
7
8

Horlock J. H: Cogeneration — Combined Heat and Power (CHP). Thermodynamics and Economics. Krieger Publishing
Company, Malabar, Florida 1997.

Marecki J.: Gospodarka skojarzona cieplno-elektryczna. WNT, Warszawa 1991.

Szargut J., Ziebik A.: Skojarzone wytwarzanie cieptfa i elektrycznosci - elektrocieptownie. PAN Oddziat w Katowicach,
Katowice-Gliwice, 2007.

Szkarowski A., Cieptownictwo, WNT 2019

Broszkiewicz S., Dobrzyniski M., Gasz K., Systemy centralnego ogrzewania i wentylacji. Poradnik dla projektantéw i
instalatoréw, WNT 2007

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

Koczyk H., Ogrzewnictwo praktyczne. Projektowanie. Montaz. Eksploatacja, Systherm Serwis 2005

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie, Dz.U. 2022 poz. 1225

Literatura uzupetniajaca

1
2
3

Szargut J., Ziebik A.: Podstawy energetyki cieplnej. PWN, Warszawa 1998, 2000.

Szweda J., Ziebik A.: Ucieptownienie blokéw energetycznych elektrowni. Materiaty seminarium NOT Skojarzone
wytwarzanie ciepta i elektrycznosci. Warszawa 2004.

Instrukcja uzytkownika programéw Audytor OZC i Audytor SET, http://pl.sankom.net/do-pobrania

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Wojciech Zacharczuk

E-mail:

wojciech.zacharczuk@pwr.edu.pl
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Kreatywnos¢ i innowacje

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Brak wymagan wstepnych
CELE PRZEDMIOTU

c1 | Zapoznanie z wybranymi metodami stymulujacymi kreatywne myslenie i rozwigzywanie problemow.

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Kreatywno$¢ i innowacje

Creativity and innovations

Il stopien
niestacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
W08W09-NM1114
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
9
50

Zaliczenie

0,4

C2 | Rozwijanie umiejetnosci tworczego myslenia i rozwigzywania probleméw.
C3 | Doskonalenie umiejetnosci wspotdziatania w zespole i kierowania pracg w zespole.
C4 | Doskonalenie umiejetnosci komunikowania sie z innymi.

C5 )
potencjatu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO1
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

Projekt

Seminarium

Rozwijanie umiejetnosci prezentowania wtasnych pomystéw i proponowanych rozwigzan oraz uzasadniania ich

zna i rozumie spoteczne uwarunkowania réznych rodzajéw dziatalnosci zawodowej, w tym zasady ochrony
wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego

potrafi planowac i organizowac prace indywidualng oraz w zespole, potrafi wspétdziata¢ z innymi osobami w
ramach prac zespotowych (takze o charakterze interdyscyplinarnym)
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PEU_UO02 | zna zasady pracy zespotowej i kierowania zespotami

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji i wspdtpracy z
fachowcami z innych dziedzin, zwtaszcza w zakresie wydajnosci

PEU_KO2 | Rozumie role innowacyjnosci i kreatywnos$ci w wykonywaniu zadan

PEU_KO3 | Potrafi wykonywa¢ zadania w sposdb pragmatyczny i kreatywny

PEU_KO4 | Rozumie potrzebe poznawania innych dziedzin nauki, takze w zakresie
przedmiotdw humanistycznych i spotecznych

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Wprowadzenie do zajec (przedstawienie celu i efektow kursu, poznanie oczekiwan studentow, 1
kompetencje kluczowe a kreatywnosc¢ i innowacje, mity i bariery zwigzane z kreatywnoscig zasady
pracy na kursie i jego zaliczenia).
Wy2 Etapy wdrazania kreatywnych rozwigzan — od przyczyny probleméw i trudnosci, po poszukiwanie 2
optymalnych rozwigzan
Wy3 Elementy treningu twdrczosci. Narzedzia wspierajgce kreatywnosé 2
Wy4 Zasady komunikacji pobudzajgcej kreatywnos¢. Praca w zespotach kreatywnych 2
Wy5 Innowacje w przedsiebiorstwach — od pomystu do wdrozenia. Zaliczenie. 2
Suma godzin 9
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Dyskusja
N2 Burza mézgow
N3 Studium przypadku
N4 Praca w zespotach
N5 Praca wtasna
N6 Metoda Walta Disneya
N7 Metoda szesciu myslowych kapeluszy
N8 Prezentacja
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
i’vitgzzisnswinv?/i?;rci)l Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
PEU_WO1 Aktywnos¢ na zajeciach (tj. udziat w dyskusji i w
PEU_UO1 pracach zespotowych)
PEU_UO2
F1 PEU_KO1
PEU_KO2
PEU_KO3
PEU_KO4
PEU_WO01 Prezentacja
PEU_UO1
PEU_UO2
F2 PEU_KO1
PEU_KO02
PEU_KO3
PEU_KO4
P (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
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Brown T., Zmiana przez design. Jak Design Thinking zmienia organizacje i pobudza innowacyjnos¢, Wroctaw 2013.
Chybicka A., Outside the box. Jak myslec i dziata¢ kreatywnie, GWP, Gdansk 2017.

Derlukiewicz D., Koziotek S., Marcinéw T., Mazurek E., Merta-Staszczak A., Ptak M., Wisniewski T., Zotedziowska

A., Rainer Noenning J., Sagebrecht F., Schmiedgen P., Projektowanie innowacyjne. Podrecznik, Wroctaw 2018

Hardt J. V., Sztuka kreatywnego myslenia, llluminatio, Biatystok 2019.

Skonieczny J. (red.), Ksztaftowanie zachowari innowacyjnych, przedsiebiorczych i twdrczych w edukacji inzyniera,
Wroctaw 2011.

Sonta-Draczkowska E., Zarzgdzanie projektami we wdrazaniu innowacji, PWE, Warszawa 2018

Literatura uzupetniajaca

1

2
3
4

Duraj J., Papiernik-Wojdera M., Przedsiebiorczos¢ i innowacyjnosc¢, Warszawa 2010.

Necka E., Gruszka A., Orzechowski J., Szymura B., Trening twdrczosci, Gdansk 2019.

Proctor T., Twdrcze rozwigzywanie problemow, Gdansk 2002.

Szmidt K. J., Trening twdrczosci w szkole wyzszej, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Humanistyczno-Ekonomicznej w

todzi, £t6dz 2005.

Chybicka A., Outside the Box. Jak myslec i dziata¢ kreatywnie, GWP Gdanskie Wydawnictwo Psychologiczne, Gdansk
2017.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko (e-mail): Anna Kaczmarek (a.kaczmarek@pwr.edu.pl)

Imie i nazwisko (e-mail):

dr Katarzyna Zahorodna (katarzyna.zahorodna@pwr.edu.pl)
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Matematyka stosowana

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Matematyka stosowana
Applied Mathematics
Energetyka

Il stopien

niestacjonarna

ogdlnouczelniany

polski
2023/2024
WO09ENG-NM2301
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
18 18
50 50
Egzamin Zaliczenie
2 2

2
1 0,8

1. | Zaliczenie kursu Analizy matematycznej 2 oraz Algebry z geometrig analityczng,
2. | Znajomosé technologii informatycznych w zakresie kursdw na studiach | stopnia

CELE PRZEDMIOTU

C1

Cc2

pomocy metod analitycznych oraz z zastosowaniem metod numerycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1

Seminarium

Zaprezentowanie wybranych réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czgstkowych niezbednego do zrozumienia
matematycznego opisu zjawisk fizycznych wystepujgcych w urzadzeniach i procesach technicznych.
Zaznajomienie z technikami rozwigzywania wybranych réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych przy

Rozumie w jaki sposéb fizyczny aspekt proceséw wystepujgcych w technice opisywany jest matematycznie w
postaci rownan algebraicznych i rézniczkowych.

W odniesieniu do zagadnienia matematycznego (np. rdwnania algebraicznego lub rézniczkowego) rozréznia

PEU_W02

Z zakresu umiejetnosci:

jego doktadne i przyblizone rozwigzania i rozumie relacje miedzy nimi.

Umie wskazac réwnania (algebraiczne wzglednie rézniczkowe) opisujgce zjawiska fizyczne w badanych

PEU_UO1 procesach technicznych.
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PEU_UO02 | Umie do zidentyfikowanego problemu matematycznego dobrac narzedzia pozwalajgce na jego rozwigzanie.
Umie rozwigzac rownania rdozniczkowe zwyczajne lub czastkowe przy pomocy odpowiednich metod

PEU_UO03 | analitycznych oraz numerycznych, ocenié¢ ich doktadnos$¢ i zinterpretowac znaczenie fizyczne i techniczne
uzyskanych wynikéw

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | -

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad I
Wy1l- Réwnania rézniczkowe zwyczajne pierwszego rzedu. Metody analityczne ich rozwigzywania. 6
Wy3 Wybrane metody numeryczne stosowane do rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych
pierwszego rzedu — przyktady zastosowania.
Wy4- Réwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe drugiego rzedu. Metody analityczne ich rozwigzywania. 4
Wy5 Wybrane metody numeryczne stosowane do rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych
drugiego rzedu — przykfady zastosowania.
Wy6 Réwnania rézniczkowe czgstkowe drugiego rzedu. Posta¢ kanoniczna. Szeregi Fouriera. 2
Wy7 Réwnania paraboliczne. Metody analityczne ich rozwigzywania. Wybrane metody numeryczne 2
stosowane do rozwigzywania rownan parabolicznych — przyktady zastosowania.
Wy8 Réwnania eliptyczne. Metody analityczne ich rozwigzywania. Wybrane metody numeryczne 2
stosowane do rozwigzywania réwnan eliptycznych — przyktady zastosowania.
Wy9 Réwnania hiperboliczne. Metody analityczne ich rozwigzywania. Wybrane metody numeryczne 2
stosowane do rozwigzywania réwnan hiperbolicznych — przyktady zastosowania.
Suma godzin 18
o . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cw1-Cw2  Rdwnania rézniczkowe zwyczajne pierwszego rzedu — metody ich rozwigzywania i przyktady 4
zastosowania.
Cw3-Cw4 | Réwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe drugiego rzedu — metody ich rozwigzywania i przyktady 4
zastosowania.
Cw5 Posta¢ kanoniczna — rozwigzywanie zadan. Szeregi Fouriera — przyktady zastosowania. 2
Cwb Réwnania paraboliczne — przyktady zastosowania. 2
Cw?7 Réwnania eliptyczne — przyktady zastosowania. 2
Cws8 Réwnania hiperboliczne — przyktady zastosowania. 2
Cw9 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z uzyciem srodkéw multimedialnych (prezentacja — slajdy).
N2 Cwiczenia rachunkowe na tablicy wspomagane oprogramowaniem.
N3 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I S - Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01- PEU_WO02 Egzamin pisemny

P2 PEU_UO1- PEU_UO03 Kolokwium zaliczeniowe
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 S. tanowy et al.: Réwnania rézniczkowe, Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000

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

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Pawet Regucki
E-mail: pawel.regucki@pwr.edu.pl
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Mechatronika i systemy sterowania

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Podstawowych Probleméw Techniki
Mechatronika i systemy sterowania
Mechatronics and control systems
Energetyka

Il stopien

niestacjonarna

obowigzkowy

polski
2023/2024
WO09ENG-NM2303
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
18 18
50 50
Zaliczenie Zaliczenie
2 2
2
0,8 0,9

Seminarium

Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami — dotyczy kurséw realizowanych w

ramach studiéw | stopnia.

2. | Dodatkowo kompetencje w zakresie kurséw: Podstawy Elektrotechniki i Elektroniki oraz Podstawy Automatyki.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, dotyczacej nastepujgcych elementéw

uktadéw mechatronicznych

C1

C1.1. Czujniki wielkosci fizycznych (sensory)

C1.2. Elementy wykonawcze (aktuatory)
C1.3 Urzadzenia sterujgce — mikrokontrolery, sterowniki PLC

C2. Zdobycie umiejetnosci jakosciowego rozumienia, interpretacji oraz ilosciowej analizy uktadéw mechatronicznych

z zakresu

Cc2

C2.1. projektowania struktury uktadu mechatronicznego

C2.2. doboru parametréw elementéw mechatronicznych wchodzacych w sktad takiego uktadu
C2.3. Tworzenia algorytmu sterowania i programu sterujgcego dla systemu mechatronicznego
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | student potrafi zdefiniowac i zastosowac¢ model obiektu mechatronicznego

PEU_WO02 | zna fizyczne podstawy dziatania czujnikéw i elementéw wykonawczych

PEU_WO03 | zna podstawy programowania mikrokontroleréw

PEU_WO04 | zna podstawy programowania sterownikéw PLC

PEU_WO05 | ma wiedze o budowie i zasadzie dziatania prostego sterownika mikroprocesorowego.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | student potrafi wskaza¢, okresli¢ i wyznaczaé parametry obiektdw mechatronicznych

PEU_U02 | potrafi zbudowac najprostszy uktad sterowania oparty na mikrokontrolerze.

potrafi dobiera¢ czujniki (sensory) i elementy wykonawcze (aktuatory) stosownie dla danego obiektu

mechatronicznego i rodzaju zastosowania

PEU_UO04 | potrafi napisac proste programy dla sterownika PLC obstugujgce zadany proces produkcyjny

PEU_UO5 | potrafi zaprojektowac i zbudowa¢ prosty uktad sterowania logicznego oparty na sterowniku PLC.

Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:

PEU_KO1 | potrafi wyszukac¢ informacje oraz je krytycznie analizowa,

PEU_K02 | posiada zdolnos¢ zespotowej wspdtpracy majacej na celu optymalne rozwigzywanie powierzonych grupie
problemoéw,

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO3

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad T
Wyl Whprowadzenie, pojecia podstawowe, relacje pomiedzy mechatronika a innymi dyscyplinami nauki 2
Wy2 Programowalne uktady sterowania — wprowadzenie. Algorytm procesu, maszyna Turinga, 2
architektura von Neumanna. Mikrokontrolery-wprowadzenie, architektura wewnetrzna.
Wy3 Mikrokontrolery — metody programowania 2
Wy4 Mikrokontrolery — metody sprzegania z urzgdzeniami zewnetrznymi 2
Wy5 Przyktadowe zastosowania mikrokontroleréw, roboty mobilne 2
Wy6 Czujniki podstawowych wielkosci mechatronicznych (potozenie/predkosé/sita/moment mech.) i 2
przyktady ich zastosowan
Wy7 Sterowniki PLC — wprowadzenie, pojecia podstawowe 2
Wy8 Sterowniki PLC — przeglad rozwigzan i architektur systemowych 2
Wy9 Sterowniki PLC — metody programowania, jezyki opisu algorytmu, przyktady programéw. Systemy
SCADA-wprowadzenie.
Suma godzin 18
. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Sprawy organizacyjne, wprowadzenie 2
La2 Mikrokontrolery — system uruchomieniowy z mikrokontrolerem (szkolenie wstepne). Kompilator 2
jezyka C dla mikrokontroleréw — wprowadzenie.
La3 Sprzeganie diod LED i przyciskédw z portami wyjsciowymi mikrokontrolera 2
Lad Sterowanie wyswietlaczami LED i LCD za pomocg mikrokontrolera. 2
La5 Obstuga przetwornika A/C wbudowanego w mikrokontroler 2
La6 Sterowniki PLC — wprowadzenie. Zasady podtgczania sygnatow 1/O do sterownika 2
La7 Sterowniki PLC — podstawy programowania w jezyku drabinkowym 2
La8 Sterowniki PLC — obstuga timeréw i licznikéw 2
La9 Sterowniki PLC —obstuga panela operatorskiego i modutéw rozszerzen 2
Suma godzin 18
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad: wyktad informacyjny, prezentacja multimedialna, wyktad problemowy

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

N2

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

P e Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
F1 - wyktad PEU_WO01,PEU_WO07, Zaliczenie pisemne
(P=F1) PEU_UO1,PEU_UO07,
PEU_KO1,PEU_KO6
F2 - laboratorium PEU_WO01,PEU_WO07, Odpowiedzi ustne, sprawozdania
(P=F2) PEU_UO1,PEU_UO7,

PEU_KO1,PEU_KO6
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 Poradnik Mechatronika, wyd. REA, 2020

2 Cetinkunt S., Mechatronics with Experiments, Wiley 2015

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

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

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

Literatura uzupetniajaca

1 Dorf. R.C, Modern control systems, 12th Ed., Prentice-Hall 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU

3

Imie i nazwisko: Artur Jedrusyna
E-mail: Artur.Jedrusyna@pwr.edu.pl
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Metoda elementéw skonczonych

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny
Metoda elementéw skoriczonych
Finite Element Analysis
Energetyka

Odnawialne Zzrédta energii

Il stopien

niestacjonarna

obowigzkowy

polski

2023/2024

WO9E WO9ENG-NM2308

NIE

Wyktad Cwiczenia

18 18
90 60
Egzamin Zaliczenie
3 2

3 2
0,8 0,9

Laboratorium | Projekt

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Seminarium

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza i umiejetnosci z zakresu mechaniki, termodynamiki, podstaw konstrukcji maszyn, wytrzymatosci
materiatéw, podstaw materiatoznawstwa.
2. | Umiejetnos¢ modelowania brytowego w dowolnym programie CAD.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zaznajomienie studentéw z wiedzg w zakresie teorii metody elementéw skoriczonych.
Wyrobienie umiejetnosci u studentéw do zbudowania odpowiedniego modelu do obliczern MES z zastosowaniem

Cc2

modeli jedno-, dwu- i tréjwymiarowych.
C3 | Wyrobienie umiejetnosci do modelowego odwzorowania obiektow i zjawisk rzeczywistych.

C4 | Nabycie umiejetnosci przez studentéw do krytycznej analizy wynikéw z analizy MES.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Posiada wiedze z zakresu teorii metody elementéw skorczonych
PEU_WO02 | Posiada wiedze z zakresu budowy i przygotowania modeli numerycznych do obliczen MES
Posiada wiedze o ograniczeniach i mozliwosciach zastosowania analizy MES do numerycznej weryfikacji

PEU_WO3

warunkow pracy pojedynczych elementéw oraz uktadéw konstrukcyjnych

Strona -1-
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Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

PEU_UO2
PEU_UO3

Nabyt umiejetnos¢ do zastosowania algorytmu programu opartego na MES do wykonania obliczen
numerycznych

Potrafi zdefiniowad i zastosowac¢ odpowiedni rodzaj modelu numerycznego opartego na MES w zaleznosci
od rozwigzywanego zadania

Potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analize uzyskanych wynikéw z obliczen MES

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1
PEU_KO02

Nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace
Myslec i dziata¢ w sposéb kreatywny

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Wprowadzenie do modelowania matematycznego i numerycznych analiz inzynierskich. Przyktady 2
zastosowan.
Wy2 Podstawy teorii metody elementéw skoriczonych. Metodyka budowania modelu dyskretnego MES. 2
Wy3 Rodzaje i charakterystyka elementdéw skoriczonych. Funkcja ksztattu w opisie budowy elementu 2
skoriczonego.
Wy4 Zatozenia modelowe MES - przedstawienie podstawowych zalezno$ci dla modelu 2
jednowymiarowego (1D), dwuwymiarowego (2D) i tréjwymiarowego (3D).
Wy5 Przyktady zastosowania algorytmu MES w numerycznych obliczeniach wytrzymatosciowych. 2
Obliczenia wytrzymatosciowa MES dla modelu jednowymiarowego (1D), dwuwymiarowego (2D)
i trojwymiarowego (3D) - analiza poréwnawcza.
Wy6 Nieliniowos¢ w obliczeniach MES. Izotropowe i anizotropowe wtasciwosci materiatdow oraz ich wptyw | 2
na budowe modelu dyskretnego.
Wy7 Analizy dynamiczne z zastosowaniem algorytmu MES. Analiza modalna. 2
Wy8 Analiza MES procesdw przeptywu ciepta w stanie ustalonym. 2
Wy9 Analiza czynnikédw wptywajacych na doktadnos¢ obliczerh MES. Zastosowanie algorytmu MES w 2
programach komputerowych i rozwigzywaniu probleméw inzynierskich.
Suma godzin 18

. . Liczba

Forma zaje¢ - laboratorium .

godzin

Lal Omoéwienie programu zajec laboratoryjnych. Metodyka prowadzenia numerycznych analiz 2
wytrzymatosciowych.

La2 Wprowadzenie do srodowiska programu obliczeniowego. Zasady budowy modeli geometrycznych. 2

La3 Zasady budowy numerycznych modeli obliczeniowych - dyskretyzacja i warunki brzegowe. 2
Definiowanie wtasciwosci materiatowych i analiza czynnikdow wptywajacych na doktadnos¢ obliczen.

Lad Definicja i zakres stosowalnosci modeli brytowych. Modele brytowe materiatéow izotropowych 2
- analiza wytrzymatosciowa elementéw maszyn w stanie ustalonym.

La5 Definicja i zakres stosowalnosci modeli belkowych. Wykorzystanie modeli belkowych w analizie 2
ramowych konstrukcji no$nych.

La6 Definicja i zakres stosowalnosci modeli powtokowych. Wykorzystanie modeli powtokowych 2
w analizie warunkdw pracy przestrzennych konstrukcji no$nych oraz elementéw urzadzen i armatury
cisnieniowej.

La7 Analiza wytrzymatosciowa ztozonych konstrukcji mechanicznych z zastosowaniem zaleznosci 2
kontaktowych. Analiza wykonalnosci i optymalizacji rozwigzan w ramach zadanych kryteriéw. Analiza
modalna - czestotliwosci i postacie drgan wiasnych.

La8 Izotropowe i anizotropowe wtasciwosci materiatéw oraz ich wptyw na wyniki numerycznych analiz 2
wytrzymatosciowych. Analiza przeptywu ciepta w stanie ustalonym.

La9 Raport z przeprowadzonych symulacji numerycznych MES - Analiza wynikéw. 2

Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1

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

Strona -2-
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N2 Przygotowanie i prezentacja projektu oraz dyskusja uzyskanych rozwigzan i wynikéw.
N3 Praca wtasna - przygotowanie modeli obliczeniowych.
N4 Konsultacje indywidualne.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), . . L .
A S - Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
p1 PEU_WO01, PEU_WO02, Egzamin
PEU_WO03, PEU_K02
PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO1 Ocena pracy w trakcie laboratorium
P2 Wykonanie raportéw z przeprowadzonych analiz

numerycznych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2

4
5

Zienkiewicz O. C., Metoda elementéw skonczonych, Arkady, Warszawa, 1972

Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T.: Zaawansowana metoda elementdéw skoriczonych w konstrukcjach
nosnych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2000

Krzesinski G., Zagrajek T., Marek P., Borkowski P., Metoda elementéw skoriczonych w mechanice materiatéw

i konstrukcji: rozwigzywanie wybranych zagadnien za pomoca systemu ANSYS, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa, 2015

Reddy J. N., An introduction to the Finite Element Method, 3rd ed., McGraw Hill, New York, 2006

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

Literatura uzupetniajaca

1

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

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

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

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Konrad Babul

E-mail:

konrad.babul@pwr.edu.pl
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Modelowanie systemdw energetycznych

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztalcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Podstawowych Probleméw Techniki
Modelowanie systeméw energetycznych
CFD simulations of power generation units
Energetyka

Il stopien

niestacjonarna

obowigzkowy

polski
2023/2024
WO09ENG-NM2312
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
9 18
25 50
Zaliczenie Zaliczenie
1 2
2
0,4 0,9

1. | Podstawowa wiedza i umiejetnosci z zakresu termodynamiki i przenoszenia ciepta

2. | Podstawowa znajomosc¢ zagadnien zwigzanych produkcjg energii w elektrowniach i elektrocieptowniach

3. | Podstawowa znajomos¢ wybranego arkusza kalkulacyjnego

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Prezentacja i zrozumienie podstaw i zasad opisujgcych konwersje energii

C2 | Prezentacja zagadnien zwigzanych z pracg konwencjonalnych elektrowni

C3 | Prezentacja trendéw zwigzanych z energetyka odnawialng

C4 | Analiza pracy jednostek opartych o turbiny gazowe i uktadéw kombinowanych
C5 | Wykonanie praktycznych obliczer wybranych uktadéw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Zna zagadnienia zwigzane z produkcjg energii w elektrowniach i elektrocieptowniach
PEU_WO02 | Umie przeprowadzi¢ analize energetycznych uktadéw kogeneracyjnych, kombinowanych i zintegrowanych
PEU_WO03 | Rozumie zasady pracy i gtéwnych komponentéw elektrowni i elektrocieptowni
PEU_WO04 | Umie dokonac¢ doboru jednostki wytwodrczej do potrzeb

Strona -1-
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PEU_WO05 | Umie przeprowadzi¢ podstawowg analize komponentéw wybranego uktadu
PEU_WO06 | Umie zdefiniowaé¢ matematyczne modele do opisu pracy wybranych systeméw energetycznych
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

Umie wykonac¢ praktyczne obliczenia réznych systeméw energetycznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad

Wyl
Wy2
Wy3
Wy4
Wy5

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium

Lal
La2
La3
La4
La5
La6
La7
La8
La9

Suma godzin

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Liczba

godzin
Wprowadzenie. Podstawy wytwarzania energii elektrycznej. Numeryczne tablice pary. 1
Elektrownie parowe. Podstawy termodynamiczne. Paliwa. Elektrownie jgdrowe 2
Turbiny gazowe i bloki gazowo-parowe. Modelowanie matematyczne 2
Systemy energetyczne wykorzystujgce OZE i ciepto odpadowe. Uktady ORC. 2
Rozproszone wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej. Uktady kogeneracyjne 2

9

Liczba

godzin
Numeryczne tablice pary w wybranym arkuszu kalkulacyjnym - proste przyktady 2
Analiza prostego uktadu elektrowni konwencjonalnej. Definicja algorytmu 2
Analiza prostego uktadu elektrowni jadrowej, Definicja algorytmu. 2
Analiza prostego uktadu elektrowni jadrowej, Definicja algorytmu 2
Analiza prostego uktadu gazowego 2
Analiza uktadu gazowo-parowego 2
Systemy energetyczne wykorzystujgce OZE i ciepto odpadowe. Uktady ORC. 2
Prosty symulator pracy krajowego systemu elektroenergetycznego. 2
Kolokwium koricowe 2

18

Liczba

godzin

Forma zajec - seminarium

Sel

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5

Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j
Laboratorium, pakiety: Cycle-Tempo, Anaconda3 (Python), MathCad, Excel
Przyktady praktyczne

Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

P1
P2

Strona -2-

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
PEU_WO1+PEU_WO07 Kolokwium
PEU_UO1 Aktywnos¢ w trakcie zajeé, kolokwium
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
1 Kremens Z., Sobierajski M., Analiza systemoéw elektroenergetycznych. WNT 1996
2 Kozuchowski J.,Informatyka, sterowanie i zarzagdzanie w elektroenerg., WNT,1987.

Taler J., Systemy, technologie i urzadzenia energetyczne :Wyd. Pol. Krakowska, 2010

Pasek J., Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa
4 2010

Literatura uzupetniajaca

1 Combined-Cycle Gas & Steam Turbine Power Plants. Kehlhofer, R..
2 Python. Wprowadzenie. wyd. IV, Helion 2009.pdf

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: dr hab. inz. Norbert Modlinski
E-mail: norbert.modlinski@pwr.edu.pl
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Ogniwa paliwowe i produkcja wodoru

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny

Ogniwa paliwowe i produkcja wodoru
Fuel Cells and Hydrogen Production
Energetyka

Il stopien

niestacjonarna

wybieralny
polski
2023/2024
WO09ENG-NM2316
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
18 9
50 25
Egzamin Zaliczenie
2 1
1
1 0,5

1. | Wiedza ogodlna z zakresu elektrochemii, termodynamiki, fizyki.
2. | Wiedza ogdlna dotyczgca paliw i konwersji réznego rodzaju energii.

CELE PRZEDMIOTU

¢l wodoér .

Zapoznanie sie z wtasciwosciami wodoru oraz obecnymi technologiami produkcji i magazynowania

C2 | Zapoznanie z zasadg dziatania ogniw paliwowych — podstawy elektrochemii.
Zaznajomienie sie z klasyfikacjg i ogdlng charakterystykg ogniw paliwowych oraz z rozwigzaniami konstrukcyjnymi,
C3 | ogdblng budowag i dziataniem ogniw paliwowych, a takze z przeznaczeniem réznych typéw ogniw paliwowych.

C5

Strona -1-
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Wyksztatcenie umiejetnosci okreslenia sprawnosci ogniwa paliwowego i produkcji wodoru w procesie elektrolizy.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Zna ogdlng klasyfikacje ogniw paliwowych.

PEU_WO02 | Zna zasade dziatania ogniwa wodorowego typu PEM.

Zna budowe i dziatanie podstawowych rodzajéw ogniw paliwowych (metanolowe, alkaliczne, z kwasem
fosforowym , ze stopionymi weglanami oraz z ceramikg tlenkowg) wraz z zastosowaniem.

PEU_WO04 | Zna metody produkcji wodoru na skale przemystowg i laboratoryjna.

PEU_WO05 | Zna metody magazynowania wodoru.

Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi zastosowaé poznane techniki pomiaru do obliczenia parametréw pracyi ogniwa paliwowego i
elektrolizera.

PEU_UO02 | Umie obliczy¢ efektywnosé procesu wytwarzania wodoru.

PEU_UO03 | Potrafi obliczy¢ efektywnos¢ procesu wytwarzania energii elektrycznej w ogniwie paliwowym.

PEU_WO3

PEU_UO1

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad il
Wyl Wstep. warunki zaliczenia kursu. Wodér jako nosnik energii. Przeglad aktualnych zastosowan 2
wodoru, ocena jego wtasciwosci fizycznych i chemicznych. Zasady bezpieczenistwa dotyczace pracy z
wodorem.
Wy2 Metody produkcji wodoru- oméwienie gtdwnych metod stosowanych na skale przemystowa i @ 2
laboratoryjna..
Wy3 Ogniwa galwaniczne i akumulatory. Poréwnanie ogniw pierwotnych i wtdérnych. 2
Wy4 Magazynowanie wodoru- przeglad najwazniejszych technologii. 2
Wy5 Ogniwa paliwowe- wyjasnienie podstawowych pojeé. Historia powstawania ogniw paliwowych. 2
Wy6 Podstawy elektrochemii. Reakcje redox i ich rola w procesach zachodzacych w elektrolizerach i | 2
ogniwach paliwowych.
Wy7 Ogniwa niskotemperaturowe na przyktadzie ogniwa z membrang polimerowga- PEM. 2
Wy8 Ogniwa paliwowe o matej wydajnosci- ogniwa mikrobiologiczne.Ogniwa wysokotemperaturowe z | 2
membrang statotlenkowg SOFC.
Wy9 Zastosowanie ogniw paliwowych w motoryzacji, robotyce raz energetyce. 2
Suma godzin 18
. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Zajecia wprowadzajace, okreslenie zasad bezpieczenstwa i oceniania. 1
La2 Elektroliza wodnych roztworéw zasad — aparat Hoffmana. 2
La3 Produkcja wodoru z wody w procesie elektrolizy membranowe;j. 2
Lad Badanie wydajnosci stosu ogniw paliwowych niskotemperaturowych. 2
La5 Badanie wptywu stezenia metanolu na wydajno$¢ procesu produkcji energii elektrycznej w ogniwie 2
metanolowym.
Suma godzin 9
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny
N2 Praca wtasna studentdéw w laboratorium i przygotowanie do zaje¢
N3 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

A Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01-PEU_WO05 Egzamin pisemny.

P2 PEU_UO01-PEU_UO03 Srednia ocen ze sprawozdan, kartkéwek/

odpowiedzi ustnych.
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 J.Surygata, “Wodér jako paliwo”, WNT,2007

2 T.Chmielniak, “Energetyka wodorowa”, PWN, 2022

Literatura uzupetniajaca

1 C. Spiegel, "Designing and Building Fuel Cells", McGraw-Hill, 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: dr inz. Monika Tkaczuk
E-mail: monika.tkaczuk@pwr.edu.pl
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Pompy ciepta

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Pompy ciepta
Heat Pumps
Energetyka

Il stopien
niestacjonarna
wybieralny

polski

2023/2024
WO09ENG-NM2311
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium

18

50

Egzamin

Projekt

9

25

Zaliczenie

0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Kompetencje w zakresie podstaw termodynamiki.
2. | Znajomosé zagadnien zwigzanych z wymiang ciepta i masy.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie z termodynamicznymi podstawami funkcjonowania pomp ciepta.

2 odpadowego.

c3 .
pomp ciepta

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Seminarium

Zapoznanie z parametrami technicznymi i uzytkowymi niskotemperaturowych zrédet ciepta naturalnego i

Wyrobienie umiejetnosci obliczania podstawowych parametréw termodynamicznych, cieplnych i konstrukcyjnych

Posiada wiedze z zakresu mozliwosci wykorzystania niskotemperaturowych zrodet ciepta naturalnego i

PEU_WO01
- odpadowego.

PEU_WO02 | Zna zasady realizacji i doboru parametréw pomp ciepfta.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1
PEU_UO02

Potrafi obliczy¢ i zaprojektowad obieg termodynamiczny pompy ciepta
Potrafi dobrac i zaprojektowac urzgdzenia do realizacji obiegu pompy ciepta.
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Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba
godzin
Wyl - Termodynamiczne podstawy dziatania pomp ciepta. Rys historyczny. Uzupetniajace pojecia i 18
Wy9 definicje. Sposoby podziatu i klasyfikacji pomp ciepta. Typy, nazewnictwo. Podstawy doboru
instalacji. Sposoby realizacji obiegu pompy ciepta. Obieg idealny, poréwnawczy, rzeczywisty.
Parametry charakterystyczne. Efektywnosé, sprawnosé, wspotczynnik efektywnosci grzejnej
sprezarkowej pompy ciepta. Dolne zrddta ciepfa. Naturalne, sztuczne — ciepto odpadowe.
Charakterystyka, parametry, koherentnosé. Grunt jako dolne zrddto ciepta. Poziome, pionowe i
spiralne wymienniki ciepta. Wspotczynniki wnikania ciepta. Warunki geologiczne. Uwarunkowania
techniczne i eksploatacyjne Woda — zrédta termalne, powierzchniowe, gruntowe, gtebinowe jako
zrodta ciepta. Metody i sposoby wykorzystania. Parametry cieplne i eksploatacyjne. Promieniowanie
stoneczne jako dolne zrddto ciepta. Charakterystyka. Kolektory cieplne. Sposoby projektowania
instalacji dolnych zrédet ciepta wykorzystujgcych promieniowanie stoneczne. Powietrze
atmosferyczne jako dolne zrédto ciepta. Charakterystyka i wymagania stawiane wymiennikom ciepta.
Sposoby projektowania instalacji. Ciepto odpadowe jako dolne zrédto ciepta. Metody i sposoby
wykorzystania. Uwarunkowania techniczne i bezpieczenstwa eksploataciji.
Suma godzin 18

Forma zaje¢ - wyktad

Liczba
godzin
Pr1—-Pr4 | Przekazanie zadan projektowych studentom. Okreslenie warunkdw zaliczenia. Obliczenia bilansowe. | 7
Ustalanie podstawowych temperatur pracy pompy cieptfa dla poszczegdlnych zadan projektowych.
WYybér ziebnika dla poszczegdlnych zadan projektowych. Interpretacja obiegu lewobieznego na
wykresie logp-h dla poszczegélnych zadan projektowych. Dobdr wymiennikow ciepta dla
poszczegdlnych zadan projektowych. Dobér sprezarki, armatury i osprzetu dla poszczegdlnych zadan
projektowych. Projektowanie instalacji pompy ciepta.
Pr5 Zaliczenie na podstawie przedstawionych projektow. 2
Suma godzin 9

Forma zaje¢ - projekt

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.
N2 Zajecia projektowe — dyskusja rozwigzan projektowych.

N3 Konsultacje

N4 Praca wtasna — przygotowanie do zaje¢ projektowych.

N5 Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I e Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01 - PEU_WO02 Egzamin

P2 PEU_UO01 - PEU_UO02 Ocena projektu wykonanego przez studenta

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 Rubik M., Chtodnictwo i pompy ciepta, Dom Wydawniczy Medium, Warszawa, 2020

Zalewski W., Pompy ciepta sprezarkowe, sorpcyjne i termoelektryczne : podstawy teoretyczne, przyktady
obliczeniowe, Gdansk : IPPU Inzynierskie Przedsiebiorstwo Produkcyjno-Ustugowe "Masta", 2001

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

2

4 Rubik M.: Pompy ciepta — poradnik, Osrodek Informacji ,,Technika instalacyjna w Budownictwie, Warszawa 1999
Literatura uzupetniajaca

1 Strzelczyk F., Energetyka geotermalna i pompy ciepta, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce, 2017

2 Strzyzewski J., Pompy ciepta: zasady dziatania i wybér rozwigzan, Wydawnictwo Wiedza i Praktyka, Warszawa, 2017

Strona -2-



Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023
Zalewski W., Kopec¢ P., Wymienniki ciepta pomp ciepta i innych systeméw odzysku ciepta, Wydawnictwo Politechniki
Krakowskiej, Krakow, 2018
OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Bogustaw Biatko
E-mail: boguslaw.bialko@pwr.edu.pl
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Psychologia komunikacji

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | brak
CELE PRZEDMIOTU

C1

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Psychologia komunikacji

Psychology of communication

Il stopien
niestacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
W08W09-NM1113
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium

9

50

Zaliczenie

Nabycie podstawowej wiedzy dotyczgcej psychologii komunikacji i relacji

miedzyludzkich, w tym autoprezentacji i wystgpien publicznych.
C2 | Zdobycie umiejetnosci prezentowania siebie, swoich pogladdw i swoich osiggniec.
Rozwijanie i utrwalanie kompetencji spotecznych, w tym kompetencji do pracy w

C3 | grupie (petnigc w niej rézne role i przyjmujac rézne perspektywy), skutecznej rozmowy

oraz argumentacji na rzecz wtasnego stanowiska.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

zna terminologie nauk humanistycznych dotyczacy zjawisk psychologii

PEU_WO01
wywierania wptywu
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

potrafi wyszukiwac, analizowaé, ocenia¢, selekcjonowac i integrowac informacje
z wykorzystaniem réznych zrédet oraz formutowac na tej podstawie krytyczne sady

Projekt

spotecznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem kategorii komunikacji, autoprezentac;ji i

Seminarium
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osiada umiejetnos¢ przygotowania wystgpien ustnych dotyczacych zagadnien
szczegotowych, z wykorzystaniem podstawowych ujec teoretycznych, a takze réznych zrodet
Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | potrafi wspotdziataé i pracowac w grupie, przyjmujgc w niej rézne role

PEU_KO02 | student potrafi mysle¢ krytycznie i argumentowad swoje stanowisko dzieki czemu

moze odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych
zadania

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_U02

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Whprowadzenie i warunki zaliczenia. Komunikacja — charakterystyka. 3
Wptyw spoteczny i naktanianie do dziatania.
Wy2 Komunikacja w grupie. Porozumienie i konflikt. 3
Wy3 Wystgpienia publiczne. Stres. 3
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad konwersatoryjny wspomagany materiatami audiowizualnymi
N2 Praca w grupach

N3 Burza mézgéw

N4 Praca indywidualna studentow

N5 Dyskusja panelowa

N6 Prezentacja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I e Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
PEU_WO01 Kolokwium
F1 PEU_UO1
PEU_KO2
PEU_WO01 Prezentacja
PEU_UO1
F2 PEU_U02
PEU_KO2
F3 PEU_KO1 Praca na zajeciach
PEU_KO02
P = (F1+F3 lub
F2+F3)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

Wojciszke B., Cztowiek wsrdd ludzi. Zarys psychologii spotecznej, Wydawnictwo Naukowe
,Scholar”, Warszawa 2002.

2 McKay, M., Davies, M., Fanning, P., Sztuka skutecznego porozumiewania sie, GWP 2021
Morreale, Spitzberg, Barge, Komunikacja miedzy ludZmi. Motywacja, wiedza, umiejetnosci,
PWN 2015

Literatura uzupetniajaca

Cialdini R., Wywieranie wptywu na ludzi. Teoria i praktyka, GWP, Gdarisk 1994.

Akerlof, Shiller, Ztowi¢ frajera, PTE, Warszawa 2021.

Thaler, Sunstein, Impuls, Zysk i S-ka, Poznan 2017.

Rosenberg, M., Porozumienie bez przemocy, Czarna Owca, 2016

Matthew McKey, Patrick Fanning, Avigail Lev, Michelle Skeen, Relacje na hustawce, GWP, Sopot 2018
John Teasdale, Mark Williams, Zindel Segal, Praktyka uwaznosci, Wydawnictwo Uniwersytetu

1

3

A~ WN|P
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Jagiellonskiego, Krakéw 2016
7 Rick Hanson, Forrest Hanson, Rezyliencja, GWP, Sopot 2019

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: dr Katarzyna Zahorodna
E-mail: katarzyna.zahorodna@pwr.edu.pl

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Anna Kaczmarek
a.kaczmarek@pwr.edu.pl
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Seminarium dyplomowe

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zaliczenie wszystkich przedmiotow objetych planem studiéw w semestrach poprzedzajacych semestr

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Seminarium dyplomowe
Master seminar
Energetyka

Il stopien
niestacjonarna
wybieralny

polski

2023/2024
WO09ENG-NM2321

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt

dyplomowy (kursowi ,,seminarium dyplomowe” towarzyszy kurs ,praca dyplomowa”).

CELE PRZEDMIOTU

Seminarium

18

50

Zaliczenie

0,9

Doskonalenie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wtasnych oryginalnych
C1 | koncepcji i rozwigzan oraz przygotowania prezentacji pozwalajgcej w sposdb komunikatywny przekazaé je innym

osobom

Cc2

zaproponowane rozwigzania lub pomysty

c3 . . .
istniejgcych rozwigzan

Doskonalenie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktdrej w sposdb rzeczowy i merytoryczny mozna uzasadniac

Doskonalenie umiejetnosci pisania dzieta na okreslony temat, prezentujgcego wtasne osiggniecia na tle znanych

C4 | Ksztattowanie przekonania o potrzebie permanentnego rozwoju wiasnej osobowosci we wszystkich jej aspektach

> 0s6b

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1

Student potrafi pozyskiwa¢, interpretowac i wykorzystywac informacje z réznych zrdédet

Wyrabianie poczucia sumiennosci i odpowiedzialnosci za podjete zobowigzania, zaréwno wobec siebie jak i innych
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PEU_U02

PEU_UO3

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

niezbedne do wykonania okreslonego zadania o charakterze eksperymentalnym, projektowym

lub studialno-analitycznym

Student potrafi przygotowad spdjne opracowanie lub prezentacje na temat prowadzonych prac, zawierajaca
wyniki zaproponowanych rozwigzan konstrukcyjnych, technologicznych lub eksploatacyjnych

Student potrafi rzeczowo uzasadnia¢ podczas dyskusji celowos$é swoich oryginalnych pomystéw i rozwigzan
oraz krytycznie oceniac rozwigzania techniczne zaproponowane przez inne osoby

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1

PEU_KO02

PEU_KO3

Student rozumie potrzebe podnoszenia swoich kompetencji zawodowych i osobistych, jest swiadomy
spotecznych skutkéw dziatalnosci inzynierskiej

Student potrafi wspdtpracowac i wiasciwie zachowywad sie w grupie, aktywnie uczestniczyé w dyskusjach na
tematy zawodowe z zachowaniem kultury wypowiedzi i poszanowania odmiennych poglagdéw innych
uczestnikow dyskusji

Student potrafi myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy, potrafi zdefiniowac priorytety
decydujace o powodzeniu w realizacji zaplanowanego zadania

TRESCI PROGRAMOWE

. R Liczba

Forma zajec - seminarium .

godzin

Sel Omodwienie wymagan merytorycznych, struktury i zakreséw poszczegdlnych rodzajow prac 2
dyplomowych inzynierskich. Oméwienie zalecen edytorskich do opracowania pracy dyplomowe;.

Zapoznanie z zasadami uczestnictwa w konkursach na najlepszg prace dyplomowa.
Przedstawienie ogdlnych zasad przebiegu egzaminu dyplomowego. Ustalenie harmonogramu
indywidualnych prezentacji studenckich.

Se2-5 Prezentacje indywidualne studentéw dotyczace aktualnego stanu wiedzy zwigzanego z 8
problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz zaproponowanie kierunku poszukiwan wtasnych
rozwigzan. Dyskusje w grupie seminaryjnej na tematy przedstawione w prezentacjach.

Se3 Prezentacje indywidualne dotyczgce realizowanej pracy dyplomowej z uwypukleniem witasnego 8
oryginalnego dorobku wraz z dyskusjg w grupie seminaryjnej

Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3

Prezentacja multimedialna
Dyskusja problemowa
Praca wtasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

F1

F2

PEU_UO1-PEUO3 Srednia ocena za poziom merytoryczny i
terminowo$¢ wykonanych prezentacji,
umiejetnos¢ uzasadnienia celowosci
zaproponowanych rozwigzan oraz merytoryczne
odnoszenie sie do propozycji innych uczestnikdw
seminarium

PEU_KO1 - PEU_KO03 Srednia ocena za przejawy rozumienia potrzeby
doskonalenia swoich kompetencji zawodowych i
osobistych oraz roli inzyniera we wspdétczesnym
spoteczenstwie, za kulture wypowiedzi,
umiejetnos¢ wspodtpracy i zachowania sie w
grupie, aktywnos¢é w dyskusji, za kreatywnos¢ i
przedsiebiorczosc.

P1=(2*F1+F2)/3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
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1 Literatura zwigzana z problematyka pracy dyplomowej
Literatura uzupetniajaca
1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Dziekan Wydziatu
E-mail:
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Symulacje CFD urzadzen energetycznych

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

Mechaniczno-Energetyczny

Symulacje CFD urzadzen energetycznych
CFD simulations of power generation units
Energetyka

Il stopien

stacjonarna

obowigzkowy

polski
2023/2024
WO09ENG-SM2310
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
18 18
50 50
Egzamin Zaliczenie
2 2
2
1 0,9

1. | Umiejetnos¢ tworzenia geometrii 3-D w programach inzynierskich.
2. | Wiedza z zakresu wymiany ciepta i mechaniki ptynow.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | przekazanie wiedzy na temat metod symulacji zjawisk cieplno-przeptywowych
C2 | przekazanie wiedzy na temat sposobow optymalizacji systemow energetycznych
C3 | wyksztatcenie umiejetnosci dobierania siatki numerycznej do okreslonej geometrii

ca
cieplnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Posiada wiedze na temat wykorzystania technik komputerowych w energetyce.
PEU_WO02 | Posiada wiedze z zakresu obliczen z uzyciem schematdéw réznicowych

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1

PEU_UO02 .
- cieplno-przeptywowych

potrafi generowac proste geometrie i siatki numeryczne
potrafi wykonywa¢ podstawowe obliczenia numeryczne ustalonych i nieustalonych procesow

Seminarium

wyksztatcenie umiejetnosci wykonywania obliczert numerycznych dla prostych i ztozonych zjawisk przeptywowo-
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PEU_U03 | posiada umiejetnos¢ prezentacji wynikdw obliczen numerycznych i wyciggania wtasciwych wnioskow

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ — wyktad B
Wyl Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do Numerycznej Mechaniki Ptynéw (Computational Fluid )

Dynamics (CFD)).

Wy2 Opis rownan dotyczgcych wymiany ciepta i zjawisk przeptywowych. 2
Wy3 Rodzaje warunkéw brzegowych i ich zastosowanie. 2
Wy4 Metoda objetosci skonczonych 2
Wy5 Algorytmy do obliczania pdl cisnienia i predkosci w przeptywach ptyndéw. 2
Wy6 Iteracyjne metody rozwigzywania uktaddéw rownan algebraicznych. 2
Wy7 Zjawisko turbulencji. Modele turbulencji. Metoda LES (Large Eddy Simulation) 2
Wy8 Rodzaje btedéw w symulacjach CFD i ich wptyw na obliczenia. 2
Wy9 Analiza egzergetyczna. Optymalizacja i diagnostyka instalacji energetycznych 2
Suma godzin 18

. . Liczba
Forma zaje¢ — laboratorium .

godzin
Lal Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do numerycznej mechaniki ptynéw. 2
La2 Obliczenia przeptywu z wymiang ciepta. Przygotowanie siatki numerycznej, dobér modeli i 4
warunkow brzegowych, analiza wynikdéw.

La3 Obliczenia numeryczne turbiny wodnej. 2
Lad Modelowanie procesdw w instalacji solarnej 2
La5 Modelowanie przeptywu dwufazowego. 2
Lab Projekt indywidualny 6
Suma godzin 18
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Prezentacja multimedialna.
N2 Program do generowania geometrii oraz siatek numerycznych m.in. ANSYS Spaceclaim i ANSYS Meshing.
N3 Program do przeprowadzania symulacji m.in. ANSYS CFX
N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I - Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01- PEU_WO02 egzamin

F1-F5 PEU_UO1- PEU_UO3 Sprawozdanie z La2-La6

P2 Srednia ocen F1-F5

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Patankar S., Numerical Heat Transfer And Fluid Flow, McGraw-Hill, Book Company, 1980.

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;j (in Polish).

Literatura uzupetniajaca

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.

2

1
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Hoffmann K. A., Chiang S. T., Computational Fluid Dynamics, 4th edition, vol. 11,11, Engineering Education System,
2000.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: dr hab. inz. Stawomir Pietrowicz
E-mail: Slawomir.pietrowicz@pwr.edu.pl
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Technologie energetyczne nowej generacji

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki
Nazwa w jezyku polskim Technologie energetyczne nowej generacji
Nazwa w jezyku angielskim New generation energy technologies
Kierunek studiéw Energetyka

Specjalnos¢ -

Stopien Il stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09ENG-NM2305
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 18
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 08

nauczycieli lub innych oséb prowadzgcych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie termodynamiki, procesu i paliw potwierdzone pozytywnymi ocenami z kurséw | stopnia
studiow

CELE PRZEDMIOTU

Szczegotowe zapoznanie studentéw z trendami rozwoju i najistotniejszymi osiggnieciami zwigzanymi z najnowszymi
technologiami stosowanymi w energetyce, kierunkami ich rozwoju oraz problemami zwigzanymi z ich wdrozeniem

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

C1

Z zakresu wiedzy:
zna zagadnienia zwigzane z trendami rozwoju i najistotniejszymi osiggnieciami zwigzanymi z najnowszymi
PEU_WO1 | technologiami stosowanymi w energetyce, kierunkami ich rozwoju oraz problemami zwigzanymi z ich
wdrozeniem
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TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba

Forma zaje¢ - wyktad -
Wyl Konwencjonalne systemy wytwarzania energii i uktady zgazowania zintegrowanym z obiegiem )

kombinowanym (IGCC)
Wy2 Rozwigzania techniczne przysztych elektrowni, technologia OXY—fuel, obiegu CO; (S-CO3) 2
Wy3 Woddr - alternatywa dla energetyki konwencjonalnej 2
Wy4 Wspétczesne technologie energetycznych reaktoréw jadrowych 2
Wy5 Podstawowe zasady i $Srodki zapewnienia bezpieczeristwa elektrowni jadrowych 2
Wy6 Reaktory jadrowe IV generacji oraz SMR 2
Wy7 Podstawowe reakcje fuzyjne, podstawy fizyki plazmy oraz fuzji jadrowe;j. 2
Wy8 Mozliwosci kontrolowania fuzji jgdrowej i utrzymania plazmy. Omdwienie wybranych eksperymentéw 5

fuzji jgdrowe;j.
Wy9 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjno-problemowy w formie prezentacji multimedialne;j
N2 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

(na koniec semestru)
P PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Literatura podstawowa

1 Tadeusz J. Chmielniak, Technologie energetyczne, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej 2004

Krzysztof Chmielowiec, Zbigniew Hanzelka, Andrzej Firlit Red., Elektrownie ze zrédtami odnawialnymi: zagadnienia
wybrane, Krakéw : Wydawnictwa AGH 2015

3 Kubowski J., Elektrownie jgdrowe, WNT 2014

4 Jezierski G., Energia jadrowa wczoraj i dzis, WNT 2005

Kenro Miyamoto, Fundamentals of Plasma Physics and Controlled Fusion, NIFS-PROC-48 by National Institute of
Fusion Science (NIFS) in Tokio.

Literatura uzupetniajaca

Alexander V. Dimitrov, Introduction to Energy Technologies for Efficient Power Generation, 1st Edition, CRC Press
2017

2 Paul Breeze, Power Generation Technologies, 3rd Edition, Newnes 2019

3 Jean-Claude Sabonnadiere (Ed.), Renewable Energy Technologies, Wiley-ISTE 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU

2

5

1

Imie i nazwisko: Wojciech Moron
E-mail: wojciech.moron@pwr.edu.pl
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Wybrane zagadnienia procesow cieplno-przeptywowych

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Mechaniczno-Energetyczny

Wybrane zagadnienia proceséow cieplno-przeptywowych

Selected Problems of Thermal-Flow Processes
Energetyka

Il stopien

stacjonarna

obowigzkowy

polski
2023/2024
WO09ENG-SM2304
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
9 9
25 25
Zaliczenie Zaliczenie
1 1
1
0,4 0,5

1. | Umiejetnos¢ tworzenia geometrii 3-D w programach inzynierskich.
2. | Wiedza z zakresu wymiany ciepta i mechaniki ptynow.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | przekazanie wiedzy na temat metod symulacji zjawisk cieplno-przeptywowych

c2
cieplno-przeptywowych

Wyrobienie umiejetnosci wykonania i analizy wynikédw symulacji numerycznych wybranych proceséw

C3 | wyksztatcenie umiejetnosci dobierania odpowiednich modeli przeptywow wielofazowych

ca oraz FSI

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | ma wiedze na temat podstawowych réwnan opisujgcych wymiane ciepta i ruch ptynu
PEU_WO02 | ma widze dotyczacg zjawiska turbulencji i jej modeli

PEU_WO03 | posiada wiedze na temat metod numerycznego rozwigzywania zagadnienn wymiany ciepfa

PEU_WO04 | ma wiedze na temat wymiany ciepta w kontekscie zmiany fazy, radiacji.

Seminarium

wyksztatcenie umiejetnosci wykonywania obliczen numerycznych dla modeli zaimplementowanym modelem radiacji
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Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | potrafi generowaé geometrie i siatki numeryczne

PEU_U02 | ma umiejetnos¢ wyboru odpowiedniego modelu przeptywowego w przeptywach wielofazowych
potrafi wykonywacé obliczenia i interpretowaé wyniki symulacji zjawisk cieplnych w przeptywach
wielofazowych, z udziatem radiacji_

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO3

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad i
Wyl Sprawy organizacyjnie. Wstep do zagadnien wymiany ciepta 1
Wy2 Rozwigzywanie zagadnien zwigzanych z wymiang ciepfa. Przewodzenie, wnikanie, radiacja ciepta. 2
Wy3 Przeptyw, turbulencja i zagadnienia cieplno-przeptywowe. Odziatywanie struktur przeptywowych i 2

mechanicznych - FSI
Wy4 Przeptywy wielofazowe, przeptyw z fazg dyskretna. Skraplanie i wrzenie 2
Wy5 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 9
Forma zaje¢ - laboratorium LICZb.a
godzin

Lal Sprawy organizacyjne. 1
La2 Obliczanie nieustalonej wymiany ciepta. 2
Lad Modelowanie przeptywdéw wielofazowych, zmiana fazy, mieszanie faz 2
La6 Modelowanie przeptywu zawierajgcego czastki ciata statego. 2
La8 Modelowanie optywu topatki turbiny. 2
Suma godzin 9
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Prezentacja multimedialna.
N2 Program do generowania geometrii oraz siatek numerycznych m.in. ANSYS ICEM lub SpaceClaim Geometry.
N3 Program do przeprowadzania symulacji m.in. CFD ANSYS CFX.
N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

P1 PEU_WO01- PEU_WO04 kolokwium zaliczeniowe

F1-F7 PEU_UO1- PEU_UO3 Sprawozdania z La2-La8

P2 PEU_UO1- PEU_UO3 Srednia ocen F1-F7

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA
Literatura podstawowa
1 Patankar S., Numerical Heat Transfer And Fluid Flow, McGraw-Hill, Book Company, 1980.
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.
Literatura uzupetniajaca
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.
Hoffmann K. A., Chiang S. T., Computational Fluid Dynamics, 4th edition, vol. II1ll, Engineering Education System,

1

3 2000.
OPIEKUN PRZEDMIOTU
Imie i nazwisko: Przemystaw Btasiak
E-mail: przemyslaw.blasiak@pwr.edu.pl
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Zarzgdzanie projektami w energetyce

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | brak
CELE PRZEDMIOTU

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Zarzadzanie projektami w energetyce

Project Management at Energy Sector

Il stopien
niestacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
W08W09-NM1111
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
18
75

Zaliczenie

0,8

C1 | Przekazanie studentom wiedzy o zarzadzaniu projektem

C2 | Przekazanie studentom wiedzy na temat realizacji projektéw w sektorze energetycznym

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01

Projekt

Seminarium

Posiada wiedze na temat projektow, zna podstawowe sktadowe projektu oraz wie jak nimi zarzadzac.

PEU_WO02 | Znairozumie podstawowe uwarunkowania zwigzane z realizacjg projektow w sektorze energetyki

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyktad

Jest gotéw do myslenia i dziatania w zespole projektowym

Liczba
godzin
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Wyl

Wy2
Wy3

Wy4

Wy5

Wy6

Wy7
Wy8

Wy9

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Zajecia organizacyjne. Przedstawienie celdw i zakresu przedmiotu oraz warunkéw zaliczenia.
Wprowadzenie do zarzgdzania projektami

Istota zrbwnowazonego rozwoju. Zrownowazony rozwadj a projekty. Podstawy PRiSM.

Projekt — definicja, rodzaje, elementy sktadowe, metodyka.

Wspétczesne koncepcje zarzadzania projektami.

Planowanie, przygotowanie i organizacja projektu. Przebieg projektu. Zarzadzanie czasem,
budzetem oraz zespotem projektowym.

Przygotowanie oferty projektu w sektorze energetycznym. Taktyka dziatania. Relacje inwestor —
oferent — konkurencja

Zagrozenia w procesie realizacji projektu. Rodzaje i zrodta ryzyka.

Studia przypadku I. Remonty elektrofiltrow w duzych elektrowniach i elektrocieptowniach w Polsce.

Opisy przypadkdéw, dokumentacja fotograficzna, refleksje i wnioski

Studia przypadku Il. Instalacja do wychwytywania CO2 w duzym obiekcie hutniczym

Studia przypadku lll. Inwestycje OZE w realizacji programu ,,zero emisyjnosci” dla duzych firm
przemystowych.

Wyktad podsumowujgcy. Scenariusze rozwoju sektora energii w Polsce w Swietle realizowanych
projektow inwestycyjnych.

Kolokwium zaliczeniowe.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
Prezentacja wiedzy w formie przekazu bezposredniego (wyktadu) — srodki audiowizualne (slajdy, projektor

N1

N2
N3
N4

komputerowy).

Materiaty wyktadowe dostepne w formie elektroniczne;j.
Studia przypadkow.

Kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

F1

F2

P1

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

18

PEU_WO01 Aktywny udziat w zajeciach — udziat w dyskusjach

PEU_WO02

PEU_KO1

PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO02

PEU_KO1

P=04F1+06F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1

2

Literatura uzupetniajaca

1

E. M. Goldratt, Cel I. Doskonatos$¢ w produkcji. Wyd. Mintbooks 2008

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: drinz. Adam Swida

E-mail:

adam.swida@pwr.edu.pl

J. Carboni, W. Duncan, M. Gonzales, P. Milsom. M. Young., Zrdwnowazone zarzadzanie projektami. Podrecznik
GPM. Wyd. pm2pm 2020

P. J. Fielding., Zarzadzanie projektami. Realizuj zadania w terminie nie przekraczajgc budzetu, Wyd. Lingea
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Zarzadznie zespotami ludzkimi

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Brak
CELE PRZEDMIOTU

C1

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Zarzadzanie zespotami ludzkimi

Team Management

Il stopien
niestacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
W08W09-NM1112
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
18
75

Zaliczenie

0,8

Zdobycie wiedzy na temat psychologicznych modeli pracy zespotowej, dynamiki grup i

mechanizmow determinujacych ich efektywnos¢.

Cc2 .
zespotami.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Projekt

Seminarium

Zdobycie umiejetnosci diagnozowania i rozwigzywania problemoéw w obszarze tworzenia, kierowania i motywowania

PEU_WO01 | Rozumie istote i znaczenie wptywu procesow psychologicznych na funkcjonowanie grup i zespotow.
PEU_WO02 | Posiada podstawowg wiedze o mechanizmach determinujgcych tworzenie efektywnych zespotow.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1
PEU_UO02
Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:
PEU_KO1
PEU_K02

Potrafi przyjac role lidera zespotu.
Potrafi zdiagnozowac role grupowe poszczegdlnych cztonkéw zespotu.

Potrafi zidentyfikowac problemy w funkcjonowaniu grup i zespotow.
Potrafi przewidywac skutki funkcjonowania grup (np. zadaniowych i projektowych) dla organizacji.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyktad

Wyl

Wy2
Wy3

Wy4
Wy5
Wy6
Wy7

Wy8
Wy9

Zasady organizacji i warunki zaliczenia zaje¢. Psychologiczne podstawy funkcjonowania zespotéw
w organizacjach

Podstawowe orientacje i motywy zachowan ludzi. Procesy percepcji i kategoryzacji spotecznej
Dynamika grup, proces powstawania zespotéw, cele, normy, zaangazowanie, tozsamos¢ zespotowa,
spéjnosc grup i zespotdw, motywacja i zaangazowanie.

Psychologiczne uwarunkowania pracy zespotowe]. Syndrom grupowego myslenia. Zarzadzanie
twadrczoscig i innowacyjnoscig w zespole

Mechanizmy wtadzy i przywddztwa w zespole

Mechanizmy wptywu spotecznego w zespotach

Negatywne zjawiska i zachowania cztonkdw zespotu oraz ich Zzrédta (stres, wypalenie, zachowania
agresywne, zachowania kontrproduktywne i dewiacyjne) oraz sposoby ich przezwyciezania.
Konflikty w zespole i sposoby ich rozwigzaywania

Przyktady skutecznego i nieskutecznego funkcjonowania zespotéow z uwzglednieniem branzy
energetyczne;j.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4

Wyktad z wykorzystaniem prezentacji i innych narzedzi multimedialnych
Dyskusja moderowana

Analizy przypadkow

Zadania indywidualne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

F1

F2
P1

Indywidualna ocena za aktywno$¢ w trakcie

wyktadow
Zaliczeniowy sprawdzian wiedzy
P=1/3F1=2/3F2
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