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Zakacznik nr 1 do programu studiow

ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

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

Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

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

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

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

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



Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia

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




KIENG W05

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

P6U W

P6S_ WG

P6S_ WG _inz

KIENG W06

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

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

K1ENG W07

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

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

KIENG W08

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

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

KIENG W09

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

P6U W

P6S_ WG

P6S WG _inz

KIENG W10

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

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

KI1ENG WI11

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

P6U W

P6S_ WG

P6S WG _inz

KI1ENG W12

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

P6U W

P6S_ WG

P6S WG _inz

KIENG W13

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

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

KIENG W14

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

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

KIENG W15

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

P6U W

P6S WG

P6S WG inz




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

KIENG W16

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

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

KIENG W17

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

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

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

KIENG W18

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

P6U W

P6S. WK

P6S WK inz

UMIEJETNOSCI (U)

KI1ENG U0l

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

P6U U

P6S_UW
P6S UK
P6S_UO

KI1ENG U02

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

P6U U

P6S_UO
P6S_UU

KI1ENG_U03

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

P6U U

P6S UK

P6S_UW _inz

KI1ENG U04

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

P6U U

P6S UK

P6S_UW _inz

K1ENG U05

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

P6U U

P6S UK

KI1ENG U06

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

P6U U

P6S_ UW




KI1ENG_U07

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

P6U U

P6S_UW
P6S_UO

P6S_UW _inz

KI1ENG U08

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

P6U U

P6S_UW
P6S_UO

KI1ENG U09

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

P6U U

P6S_ UW

P6S_UW inz

K1ENG U10

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

P6U U

P6S_UW

P6S_UW _inz

KI1ENG Ul1

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

P6U U

P6S UW
P6S_UO

P6S_UW _inz

KI1ENG UI2

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

P6U U

P6S_ UW

P6S_UW inz

KI1ENG U13

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

P6U U

P6S_UW

P6S_UW _inz

KI1ENG U14

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

P6U U

P6S_UW

P6S_UW _inz

K1ENG Ul5

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

P6U U

P6S_ UW

P6S_UW inz




potrafi stosowa¢ metody analityczne w rozwigzywaniu problemoéw energetyki,

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

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




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

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

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

Specjalnos¢ Energetyka zawodowa:




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

1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow:

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

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




2. Opis szczegélowy

2.1

2.2

2.3

2.4a.

2.5

2.6.

2.7.

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

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

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

D1: 100 % punktow ECTS

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

118

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

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

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

118 ECTS — energetyka rozproszona

118,3 ECTS — energetyka zawodowa

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

Liczba punktow ECTS z przedmiotéw 31
obowigzkowych




2.8.

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

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

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

2.9.
0go

40

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 68

obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 45 — energetyka rozproszona

wybieralnych 41 — energetyka zawodowa

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

Minimalna liczba punktow ECTS , ktora student musi uzyska¢, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach
Inouczelnianych lub na innym kierunku studiéow:

punktéw ECTS

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

66

3.

punktow ECTS

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia si¢:

Student przystgpujacy do kursu posiada niezb¢dng wiedz¢ i umiejetnosci, ktore s3 wymaganiami wstgpnymi dla danego kursu/przedmiotu.

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



4. Lista blokow zajec:

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

4.1.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedierskie (min. 1 pkt. ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba | g Kurs/ Kursa
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma o Urs/grupa kursow
; Symbol efektu : kursu/ sob
Lp. kursy/ , ,kursow uczenia si¢ I zaied grupy zali- | 080mo- | oy b
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlel1]pls 77U | CNPS | faczna %‘JI\*I?SC Bijzl urséw | ozenia | uczel- | - dziat. grzkfg rodzaj’
niany4 nauk®
Ochrona wiasnosci intelektualne;j i
1 WO08W09-S12371 . 1 KI1ENG WI18 15 30 1 0,8 T/Z Z o KO
przemystowej
Razem 1 15 30 1 0,8

4.1.1.4 Technologie informacyjne (min. 2 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba | s Kurs/ Kursa

Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma o Urs/grupa kursow
; Symbol efektu : kursu/ sob
Lp. kursu/ ' ’kursow Uczenin sie s | gaics | erupy sali- | ogolno- | oy N
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w|¢| 1 |p]s ZZU | CNPS | Iaczna ZS-}ESC B‘EI kursow | czenia | uczel- dziat. ;eratlr‘; rodzaj’
niany4 nauk® ’
1 WO9ENG-SI12301 | Technologie informacyjne KIENG W05 30 60 2 1,3 T/Z Z KO
g Y) _
Razem 30 60 2 1,3

Razem dla blokéw ksztalcenia ogélnego

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

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

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

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

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




4.1.2 Lista blokow z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Matematyka

Tygodniowa Liczba Liczba | g Kurs/ Kursa
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma e Urs/grupa kursow
. Symbol efektu . kursu/ sob
Lp. kursu/ , ’kursow uczenia si¢ ot | zaied grupy zali- | 0g0mMo-| 4y 5 b
grupy kursow oznaczyé symbolem GK) wlelt|p]s 77U | CNPS | taczna | 2S¢ YU | kursow | ozenia | uczel- | dziat o kte | rodzaj’
DN BU .4 i p!
niany nau

1 WI13ENG-SI2308 | Algebra z geometrig analityczna B 2 KI1ENG W01 30 50 2 1,5 T E (¢} PD
2 WI13ENG-SI2308 | Algebra z geometrig analityczna B 1 K1ENG U06 15 50 2 0,7 T 4 (¢} P PD
3 WI13ENG-SI2315 | Analiza matematyczna 1A 2 KIENG_WO01 30 125 5 1,5 T E O PD
4 WI13ENG-SI2315 | Analiza matematyczna 1A 2 KI1ENG_U06 30 75 3 1,5 T V4 O P PD
5 WI13ENG-SI2367 | Analiza matematyczna 2A 2 KIENG_WO01 30 100 4 1,5 T E O PD
6 WI13ENG-SI2367 | Analiza matematyczna 2A 2 KI1ENG_U06 30 75 3 1,5 T V4 O P PD

Razem 6|5]|0 165 475 19 8,2 8

4.1.2.2 Blok Fizyka
Tygodniowa Liczba Liczba | s Kurs/ Kursa
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma o Urs/grupa kursow
; Symbol efektu . kursu/ sob
Lp. kursu/ ' ’kursow Uczenin sie N grupy sali- | ogolo- |,y N
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlelt]p]s 77U | CNPS | taezma | 2% YU kursow | ozenia | uczel- | dzial 0 e | rodzaj’
DN BU .4 K5 p!
niany nau

1 WI11ENG-SI2365 | Fizyka 1B 2 KIENG_W02 30 75 3 1,5 T E O PD
2 WI11ENG-SI2365 | Fizyka 1B 2 KI1ENG_U07 30 50 2 1.4 T V4 O P PD
3 WI11ENG-SI2366 | Fizyka 2A 1 KIENG_W02 15 50 2 1 T V4 O PD
4 WI11ENG-SI2367 | Laboratorium podstaw fizyki 1 KI1ENG U07 15 50 2 1.4 T 4 (¢} P PD

Razem 312|11/10(0 90 225 9 5,3 4

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
’Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzona dzialalno$cig naukowa — DN

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

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




4.1.2.3 Blok Chemia

Tygodniowa Liczba Liczba 2| seo Kurs/eruna kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma > grup
: Symbol efektu kursu/ sob
Lp. kursu/ ' ’kursow uczenia si - arupy sali- | 0goo- |, N
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlelt]pls ZZU | CNPS | faczna ZS{I?? Bgl ursow | czenia | uczel- dial, ;r;kf:.ré rodzaj’
niany4 nauk
1 WO9ENG-S12302 | Chemia 2 KI1ENG W03 30 60 2 1,3 T Z PD
2 WO3ENG-S12302 | Chemia 1 KI1ENG U08 15 30 1 0,8 T Z O P PD
Razem 2 1 45 90 3 2,1 1
Razem dla blokow z zakresu nauk podstawowych:
Lgczna Lgczna Lgczna chzr}a liczba Liczba punkt6w
. . liczba liczba liczba punktow ECTS .,
Laczna liczba godzin . . X - 5 ECTS zajgé
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
¢ 1 P s
11 2 0 0 300 790 31 0 15,6
4.1.3 Lista blokow kierunkowych
4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe
Tygodniowa Liczba Liczba | g Kurs/ 2 KUrsow
. . . . o-
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe |  liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma > Erup
. Symbol efektu kursu/ sob
Lp. kursu/ ’ ,kursow uczenia sie o | e erupy sali- | ogolno- |, N
grupy kursow oznaczy¢é symbolem GK) wl¢l1]pls 77U | CNPS | taczna ?;JI\&I;SC B{?] Kurséw | czenia | Uezel- | dzial géﬁré rodzaj’
niany4 nauk
1 WO9ENG-S12303 | Podst. metrologii i techniki eksperymentu | 2 KI1ENG W04 30 60 2 1,3 T 4 K
2 WO9ENG-S12303 | Podst. metrologii i techniki eksperymentu 1 K1ENG U10 15 30 1 0,8 T 4 P K
3 WO9ENG-S12303 | Podst. metrologii i techniki eksperymentu 1 KI1ENG Ull 15 30 1 0,8 T 4 P K
4 WO9ENG-S12304 | Ekologia 2 KI1ENG_W06 30 60 2 2 1,3 T V4 DN K
5 WO9ENG-SI2321 | Maszynoznawstwo energetyczne 2 KI1ENG_W06 30 60 2 1,3 T V4 DN K
6 WO9ENG-SI2308 | Grafika inzynierska 2 KI1ENG_ W07 30 60 2 1,3 T zZ K

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
’Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzona dzialalno$cig naukowa — DN

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

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

3




7 WO9ENG-SI2308 | Grafika inzynierska KI1ENG U12 15 30 1 0,8 T z P K
8 WO9ENG-SI2308 | Grafika inzynierska KI1ENG U12 15 30 1 0,8 T z P K
9 WO9ENG-SI2307 | Podstawy mechaniki ptynow KIENG_WO08 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
10 | WO9ENG-SI2307 | Podstawy mechaniki ptynow KIENG _U13 15 30 1 1 0,8 T z DN P K
11 | WO9ENG-SI2308 | Podstawy termodynamiki KIENG_WO08 30 60 2 2 1,3 T E DN K
12 | WO9ENG-SI2308 | Podstawy termodynamiki KIENG _U13 30 60 2 2 1,3 T z DN P K
13 | WO9ENG-SI2322 | Mechanika KIENG_W09 30 60 2 1,3 T E K
14 | WO9ENG-SI2322 | Mechanika KIENG _U13 30 60 2 1,3 T Z P K
15 | WO9ENG-SI2323 | Materialy konstrukcyjne i eksploatacyjne KI1ENG W09 15 60 2 0,8 T 4 K
16 | WO9ENG-SI2311 | Podstawy elektrotechniki i elektroniki KI1ENG W10 45 90 3 1,8 T 4 K
17 | WO9ENG-SI2311 | Podstawy elektrotechniki i elektroniki K1ENG U13 15 30 1 0,8 T 4 P K
18 | WO9ENG-SI2311 | Podstawy elektrotechniki i elektroniki 2 KI1ENG Ull1 30 60 2 1,3 T 4 P K
19 | WO9ENG-SI2310 | CAD 2D 2 KIENG UI2 30 60 2 1,3 T z P K
20 | WO9ENG-SI2309 | Miernictwo i systemy pomiarowe KI1ENG W04 30 90 3 3 1,3 T 4 DN K
21 | WO9ENG-SI2309 | Miernictwo i systemy pomiarowe 2 KI1ENG Ull1 30 60 2 2 1,3 T 4 DN P K
22 | WO9ENG-SI2326 | Mechanika ptynow KIENG_WO08 30 80 3 3 1,3 T E DN K
23 | WO9ENG-SI2326 | Mechanika ptynow KIENG _U13 30 60 2 2 1,3 T z DN P K
24 | WO9ENG-SI2325 | Teoria maszyn cieplnych KI1ENG W08 15 60 2 2 0,8 T 4 DN K
25 | WO9ENG-SI2325 | Teoria maszyn cieplnych KI1ENG U13 30 80 3 3 1,3 T 4 DN P K
26 | WO9ENG-SI2324 | Wytrzymatos¢ materialow KIENG_W09 15 60 2 0,8 T E K
27 | WO9ENG-SI2324 | Wytrzymatos¢ materialow KIENG _U13 30 80 3 1,3 T Z P K
28 | WO9ENG-SI2312 | PKM KIENG_W07 30 90 3 1,3 T E K
29 | WO9ENG-SI2312 | PKM KIENG _U14 15 60 2 0,8 T z P K
30 | WO9ENG-SI2316 | Przenoszenie ciepta KIENG_WO08 30 90 3 3 1,3 T E DN K
31 | WO9ENG-SI2316 | Przenoszenie ciepta KIENG _U13 30 60 2 2 1,3 T z DN P K
32 | WO9ENG-SI12329 | Termodynamika 2 KIENG _Ul1 30 60 2 2 1,3 T z DN P K
33 | WO9ENG-SI2326 | Mechanika ptynow 2 KIENG _Ul1 30 60 2 2 1,3 T z DN P K
34 | WO9ENG-SI2328 | Maszyny przeptywowe KI1ENG W12 30 60 2 2 1,3 T E DN K
35 | WO9ENG-SI2328 | Maszyny przeptywowe KI1ENG U13 15 30 1 1 0,8 T zZ DN P K
36 | WO9ENG-SI2328 | Maszyny przeptywowe KI1ENG U15 15 60 2 2 0,8 T V4 DN P K
37 | WO9ENG-SI2327 | Spalanie i paliwa KIENG W11 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
38 | WO9ENG-SI2327 | Spalanie i paliwa KIENG _U13 15 60 2 2 0,8 T z DN P K
39 | WO9ENG-SI2327 | Spalanie i paliwa 2 KIENG _Ul1 30 60 2 2 1,3 T z DN P K

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

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

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

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

oo




40 | WO9ENG-SI2320 | Podstawy automatyki 2 KIENG_WI10 30 60 2 1,3 T Z K
41 | WO9ENG-SI2320 | Podstawy automatyki 1 KI1ENG U13 15 30 1 0,8 T Z P K
42 | WO9ENG-SI2320 | Podstawy automatyki 2 KIENG _Ul1 30 60 2 1,3 T Z P K
43 | WO9ENG-S12333 | Podstawy konstrukeji urzadzen 2 KIENG_WO07 | 30 60 2 2 13 T E DN K

energetycznych -
44 | W09ENG-S12333 | Podstawy konstrukeji urzadzen 1 KIENG Ul4 | 15 60 2 2 0.8 T z DN P K

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

. . . KI1ENG U17
52 | WO9ENG-SI2336 | Elektrownie i elektrocieptownie 1 KIENG K06 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
53 | WO9ENG-SI2335 | Pompy i uktady pompowe 2 KIENG_WI12 30 60 2 2 1,3 T E DN K
54 | WO9ENG-SI2335 | Pompy i uktady pompowe 1 KIENG _U14 15 60 2 2 0,8 T Z DN P K
. . KI1ENG_U09
55 | WO9ENG-SI2370 | Obliczenia numeryczne 2 KIENG U138 30 90 3 3 1,3 T Z DN P K
56 | WO9ENG-SI2345 | Energetyka jadrowa 2 KIENG W14 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
57 | WO9ENG-SI2345 | Energetyka jadrowa 1 KIENG_U17 15 30 1 1 0,8 T z DN P K
Razem 48 | 19 121|16] 0 1410 3270 110 70 64,1 55
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Laczna Laczna taczna Laczna liczba . .
Laczna liczba sodzin liczba liczba liczba punktow ECTS Ll]czzé)%g 1Z1;1kté)w
4 g godzin godzin punktoéw zaje¢ DN° BU! ve
77U CNPS ECTS
w ¢ 1
48 | 19 | 21 1410 3270 110 70 64,1
'BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zaj¢ciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajgcia 9

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

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

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




4.2 Lista blokow wybieralnych
4.2.1 Lista blokow ksztalcenia ogélnego

4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt ECTS).

Tygodniowa Liczba Liczba 2| soo Kurs/erupa KUrséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma " grup
; Symbol efektu kursu/ s6b
Lp. kursu/ ’ ’kursow uczenia si¢ o | e arupy sali- | ogolo- | 5 N
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) wlel1]pls 77U | CNPS | fgezna | 2 e kurséw | czenia | Uezel- | dziat | W | rodzaj’
DN BU niany4 nauk’® P
. . KIENG_WI8
WO09-SI-WO08HO07 | Przedmiot humanistyczny 2 KIENG K05 30 60 2 1,3 T/Z Z o KO
1 WO08W09-S12011 Filozofia
WO08W09-SI5011 Politologia
WO8W09-S14911 Socjologia
2 WO09-SI-W08Z07 | Nauki o zarzadzaniu 2 KI1ENG W18 30 90 3 1,3 T/Z z (¢} KO
WOSW09-S10330 Planowanie finansowe przedsigwzigé
inwestyc.
WO08W09-S10164 Innowacje w gospodarce
WO08W09-S10328 Ocena efektywnosci przedsigwzigc
WO08W09-S10127 Podstawy biznesu
Razem 4 60 150 5 2,6
4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 5 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba
. : . . 2| Spo- Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma " grup
: Symbol efektu kursu/ sob
Lp. kursu/ ' ’kursow uczenia sig - arupy sali- | 0goo- |, N
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) wle|1]|pls 77U | CNPS | taczna | 29 J?I kurséw | ozenia | uczel- | dzial Orz kf:.ré rodzaj’
DN BU niany4 nauk® p
1 SJO-S10001 Jezyk obcy A1/A2/ B1/B2.1/C1.1 4 KI1ENG U05 60 60 2 2 T/Z Z o P KO
2 SJO-S10002 Jezyk obcy B2.2/C1.2 4 KI1ENG U05 60 90 3 2 T/Z Z o P KO
Razem 8 120 150 5 4 5
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 10

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

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

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




4.2.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba | g Kurs/ lursé
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma P urs/grupa Kursow
: Symbol efektu . kursu/ sob
Lp. kursw/ , ’kursow uczenia sig - zaied grupy zali- | 0gOIno- | 5y 5 h
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) wle|1]|pls ZZU | CNPS | taczna | 25¢ J?I fursow | ozenia | uczel- | dzat. | © Ckaré rodzaj’
DN BU .4 K prakt.
niany nau
1 SWF-S00000 Zajgcia sportowe 2 K2ENG K03 30 30 0 T Z o P KO
2 SWF-S00000 Zajgcia sportowe 2 K2ENG K03 30 30 0 T Z o P KO
Razem 4 60 60 0 0
Razem dla blokéw ksztalcenia ogélnego:
Lgczna Lgczna Lgczna La[czr}a liczba Liczba punkt6w
. . liczba liczba liczba punktow ECTS .,
Laczna liczba godzin . . X - 5 ECTS zajgé
godzin godzin punktow zajg¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P s
4 121 0 0 0 240 360 10 0 6,6
4.2.3 Lista blokow kierunkowych
4.2.3.1 Blok CAD 3D (min. 4 pkt ECTS):
Tygodniowa . . Liczba ) X
Kod ' ) liczba godzin Liczba godzin pkt. ECTS Forma SPO; Kurs/grupa kursow
Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow Symbol efektu kursu/ sob
Lp. kursu/ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ zaje¢ | zaje¢ | erupy zali- | ogolno- | zw.z o char.
grupy kursow wlé¢|1l]|p]|s 77U CNPS | taczna DN BU! kurséw | czenia u'czel; d21a1; prakt.S rodzaj’
niany nauk
ENG-SI-CAD104 | CAD 3D I 2 KIENG UI2 30 60 2 1,3 T/Z Z P K
1 WO9ENG-SI2313 Modelowanie brylowe — CATIA
WO9ENG-SI2314 Modelowanie brylowe — Inventor
WO9ENG-SI2315 Modelowanie brylowe — Solid Edge
2 | ENG-SI-CAD205 | CAD 3D II 2 KI1ENG U12 30 60 2 1,3 T/Z Z P K
WO9ENG-SI2317 | Zawansowane met. projektow. — CATIA
WO9ENG-SI2318 | Zawansowane met. projektow. — Inventor
WO9ENG-SI2319 | Zawansowane met. projektow. — Solid Edge
Razem 4 60 120 4 2.6 4
'BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zaj¢ciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajgcia 11

’Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzona dzialalno$cig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2.3.2 Pakiety uzytkowe (min. 2 pkt ECTS):

Tygodniowa . . Liczba ) .
Kod ' ) liczba godzin Liczba godzin pkt. ECTS Forma SPO; Kurs/grupa kurséw
Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow Symbol efektu kursu/ sob
Lp- kursw/ . oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ zaicé | zaie¢ | grupy zali- | ogolno- | zw.z o char.
grupy kursow wlé¢|1l]|p]|s 77U CNPS | taczna D-}\% B{,?l kurséw | czenia | uezel- dzial. prakt ¢ | rodzaj’
niany* | nauk® )
ENG-SI-POBLO02 | Pakiety uzytkowe 2 KI1ENG U09 30 60 2 1,3 T/Z z P K
1 WO9ENG-S12330 | Arkusz kalkulacyjny w prakt. inzynierskiej
WO9ENG-SI12334 | Obliczenia inzynierskie wspom. komp.
WO9ENG-SI2337 | Edycja i prezentacja tekstow inzynierskich
Razem 2 30 60 2 1,3 2
4.2.3.2 Podstawy programowania (min. 2 pkt ECTS):
Tygodniowa . . Liczba ) X
Kod ' ) liczba godzin Liczba godzin pkt. ECTS Forma Spo; Kurs/grupa kursow
Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow Symbol efektu kursu/ sob
Lp- kursu/ . oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ zajeé | zaje¢ | grupy zali- | ogolno- | zw.z o char
grupy kursow wl¢|1l]|p]|s ZZU | CNPS | faczna DN® BU' kursow | czenia | uczel- dziat. prakt ¢ | rodzaj’
niany* | nauk’® :
ENG-SI- Podstawy programowania 2 KIENG U09 | 30 | 60 2 13 | 1z z P K
PROGO3 odstawy programo - ’
1 WO9ENG-S12365 | Podstawy programowania - C++
WO9ENG-S12340 | Podstawy programowania - Matlab
WO9ENG-SI12344 | Podstawy programowania - Python
Razem 2 30 60 2 1,3 2
Razem dla blokéw kierunkowych:
Laczna taczna taczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktéw ECTS Liczba punktf)w
Laczna liczba godzin . . X NS ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
0 8 0 0 120 240 8 0 5,2
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 12

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

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

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




4.2.4 Lista blokow specjalnosciowych

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

Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod N kursu/ kursé ; ; . Forma? 3 Kurs/grupa kursow
o azwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS Spo-sb
; Symbol efektu kursu/ .
Lp. kursu/ kursow L . zali- | ogélno-
Kursé , bol K uczenia si¢ zajeé zajeé grupy ) g zZW. Z o char
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) wlé|1|p]s ZZU | CNPS | faczna | 05 sU! | kursow czenia | uczel- dzial. | rodzaj’
niany4 nauk
1 WO09ENG-SI2341 | Chiodnictwo i kriogenika 2 KIENG_W15 30 60 2 2 1,3 T E DN S
2 | WO9ENG-SI2341 | Chtodnictwo i kriogenika 2 KIENG _Ul1 30 60 2 2 1,3 T z DN P S
3 WO9ENG-SI2367 | Systemy grzewcze i kogeneracyjne 2 KI1ENG W13 30 60 2 2 1,3 T 4 DN S
4 WO9ENG-SI2367 | Systemy grzewcze i kogeneracyjne 1 KI1ENG U15 15 60 2 2 0,8 T 4 DN P S
5 WO9ENG-S12343 | Magazynowanie energii 1 KI1IENG W15 15 30 1 1 0,8 T 4 DN S
6 WO9ENG-S12343 | Magazynowanie energii 1 KI1ENG Ull1 15 30 1 1 0,8 T 4 DN P S
7 WO9ENG-SI12347 | Techniki oczyszczania spalin 2 KIENG W11 30 60 2 2 1,3 T E DN S
8 WO9ENG-SI12346 | Podstawy klimatyzacji i wentylacji 2 KIENG W15 30 60 2 2 1,3 T 4 DN S
9 WO9ENG-SI12346 | Podstawy klimatyzacji i wentylacji 1 KI1ENG Ul15 15 30 1 1 0,8 T 4 DN P S
10 | WO9ENG-SI2369 | Systemy konwersji energii 2 KI1IENG W15 30 60 2 2 1,3 T 4 DN S
11 | WO9ENG-SI2369 | Systemy konwersji energii 2 KI1ENG Ull1 30 60 2 2 1,3 T 4 DN P S
12 | WO9ENG-SI2369 | Systemy konwersji energii 1 K1ENG Ul6 15 60 2 2 0,8 T 4 DN P S
13 | WO9ENG-SI2342 | Gazownictwo 1 KIENG_WI15 15 30 1 1 0,8 T z DN S
14 | WO9ENG-SI2349 | Audyt energetyczny 1 KIENG_W15 15 30 1 1 0,8 T/Z z DN S
15 | WO9ENG-SI2349 | Audyt energetyczny 1 KIENG_U14 15 30 1 1 0,8 T z DN P S
16 | WO9ENG-SI2351 | Eksploatacja systemow energetycznych 2 KI1ENG W17 30 60 2 2 1,3 T/Z 4 DN S
17 | WO9ENG-SI2348 | Zarzadzenie energia 1 KIENG_W17 15 30 1 1 0,8 T/Z z DN S
18 KIENG U01
KIENG _U02
WO9ENG-S12350 | Seminarium dyplomowe inzynierskie 1 | KIENG U04 15 60 2 2 0,5 T/Z 4 DN P S
KIENG K01
KIENG K04
19 KIENG_U01
KIENG _U02
WO9ENG-SI12339 | Praca dyplomowa inzynierska 1 KI1ENG U03 15 450 15 15 3 T V4 DN P S
KIENG K01
KIENG K04
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 13

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

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

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



20 KIENG_KO01
WO9ENG-SI12338 | Praktyka zawodowa KI1ENG K02 120 4 4 3 T Z DN P S
KIENG K04
Razem 16 [0 |5]5]1 405 1440 48 48 24,4 32
4.2.4.2 Blok Przedmioty specjalnosciowe — Energetyka zawodowa (min. 48. pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba
. . : . 2| Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma > grup
; Symbol efektu kursu/ s6b
Lp. kursu/ kursow o i . ogolno-
rupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) ; Heaeha sie zaje | zaje | BIUPY zali- 1 aiat | ochar i’
grupy ye sy wle|l|ipls ZZU | CNPS | Iaczna DN’ Bu! | kursow | czenia u.cze 1 dzuﬂ; prakt.® rodzaj
niany nauk
1| W09ENG-s12371 | Kriogenika i technologic gazowe w 2 KIENG W15 | 30 90 3 3 13 T E DN S
energetyce
2 | Wo9ENG-s2371 | Kriogenika i technologie gazowe w 1 KIENG_UI3 | 15 30 1 1 0.8 T z DN P S
energetyce —
3 | Wo9ENG-s12371 | Kriogenikai technologie gazowe w 1 KIENG U1l | 15 30 1 1 0.8 T z DN P S
energetyce -
4 WO9ENG-SI2352 | Systemy cieptownicze 2 KIENG W13 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
5 WO9ENG-SI2352 | Systemy cieptownicze 1 KI1ENG U13 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
6 WO9ENG-SI12354 | Gospodarka i utylizacja odpadéw 1 KIENG W11 15 30 1 1 0,8 T Z DN S
7 WO9ENG-SI2360 | Techniki oczyszczania spalin 2 KIENG W11 30 60 2 2 1,3 T E DN S
8 WO9ENG-SI2360 | Techniki oczyszczania spalin 1 KI1ENG Ull 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
9 WO9ENG-SI2372 | Generatory energii elektrycznej 1 KI1IENG W16 15 30 1 1 0,8 T Z DN S
10 | WO9ENG-SI2372 | Generatory energii elektrycznej 1 K1ENG U15 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
11 | WO9ENG-SI2369 | Systemy konwersji energii 2 KIENG W15 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
12| WO9ENG-SI2356 | Modelowanie uktadéw energetycznych 1 KI1IENG W17 15 60 2 2 0,8 T Z DN S
13 | WO9ENG-SI2356 | Modelowanie uktadéw energetycznych 1 K1ENG U14 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
14 | WO9ENG-SI2355 | Napedy maszyn 2 KIENG W12 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
15 | WO9ENG-SI2361 | Systemy elektroenergetyczne 2 KI1IENG W16 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
16 | WO9ENG-SI2362 | Rynek energii i prawo w energetyce 1 KI1IENG W17 15 30 1 1 0,8 T Z DN S
17 | WO9ENG-SI2363 | Eksploatacja systemow energetycznych 2 KI1IENG W17 30 60 2 2 1,3 T/Z Z DN S
18 | WO9ENG-SI2363 | Eksploatacja systemow energetycznych 1 K1ENG Ul14 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
19 KI1ENG _U01
- S KIENG_U02
WO9ENG-S12364 | Seminarium dyplomowe inzynierskie 1 KIENG_U04 15 60 2 2 0,8 T/Z 4 DN P S
KI10ZE K01
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 14

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

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

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




K10ZE K04
20 KIENG_U01
KI1ENG _U02
WO9ENG-S12339 | Praca dyplomowa inzynierska 1 K1ENG U03 15 450 15 15 3 T V4 DN P S
KIENG_KO1
KI1ENG K04
21 KIENG_KO1
WO9ENG-SI2338 | Praktyka zawodowa KI1ENG K02 120 4 4 3 T Z DN P S
KI1ENG K04
Razem 18] 2 201 405 1440 48 48 24,7 28
Razem dla blokow specjalnosciowych:
taczna Laczna Laczna Laczna liczba . X
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktéw ECTS Ll](i:z(?%sp l;al.ktgw
A g godzin godzin punktow zaje¢ DN° BU! Ie
77U CNPS ECTS
w ¢ P S
Energetyka rozproszona 16 5 1 405 1440 48 48 244
Energetyka zawodowa 18| 2 2 1 405 1440 48 48 24,7
Uwaga: T/Z — forma zdalna kursu jest dopuszczalna tylko dla form: wyktad, seminarium, lektoraty jezykowe; wymagana jest zgoda Dziekana na
forme zdalna, a zajecia w formie zdalnej w trakcie studiéw nie mogg przekroczy¢ tacznie 20% punktéw ECTS
4.3 Blok praktyk (opinia rady konsultacyjnej wydzialu nt. zasad zaliczania praktyki — zal. nr 4)
Nazwa praktyki | Praktyka zawodowa
Liczba punktow Liczba punktéw Liczba punktéw
ECTS ECTS zaje¢ DN° ECTS zaje¢ BU! Tryb zaliczenia praktyki Kod
Opinia zaktadowego opiekuna
4 4 3 praktyki i przygotowanie WO9ENG-SI2338
sprawozdania z praktyki
Czas trwania praktyki Cel praktyki
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 15

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

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

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




4 tygodnie (min. 120 godz.)

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

jej wykorzystania przy rozwigzywaniu zleconych mu zadan

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

Typ pracy dyplomowej | inzynierska
Liczba semestréow pracy dyplomowej Liczba punktéw ECTS Kod
1 15 WO9ENG-S12339
Charakter pracy dyplomowej
Eksperymentalna/ projektowa

Liczba punktéw ECTS

BU! 3

Liczba punktéw ECTS

DN3 15

5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia si¢

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

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

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

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

16



6. Zakres egzaminu dyplomowego

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

semestru, w ktorym zaplanowany jest egzamin dyplomowy).

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

Zgodnie z Uchwatg Rady Wydziatu Mechaniczno-Energetycznego Politechniki Wroctawskiej z dnia 26.09.2018 r.

8. Plan studiow (zalacznik nr 3)

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow
Data Podpis Dziekana Wydziatu
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 17

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

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

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

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

Materialy WO9ENG-SI2323
konstrukcyjnei 1 0 0 0 0
eksploatacyjne 2.

WO9ENG-S12322

WYDZIAt MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

kierunek studiéw: ENERGETYKA

studia stacjonarne | stopnia

specjalnos¢: energetyka rozproszona (ENR), od rekrutacji 2023/2024

WO9ENG-512338
0 00 O0O0
4

Praktyka
zawodowa

WO9ENG-SI2343

Mechanika Magazynowanie
22000 - 0100
E energii
2 2, 1
Podst. metrologii i WO9ENG-S12303 . WO9ENG-512343 WO9ENG-512349
Magazynowanie Audyt
techn. 00100 - 10000 10010
energii energetyczny
eksperymentu 1. 1 1
WO9ENG-S12321 Podstawy WO9ENG-S12308 Wytrzymato$é WO9ENG-SI12324 WO9ENG-512327 WO9ENG-S12367 WO9ENG-512342
Maszynoznawstwo mn S . Systemy grzewcze .
20000 termodynamiki 2 2 0 0 0 materiatéw 12000 Spalanieipaliwa 2 1 0 0 0 . ) 20010 Gazownictwo 10000
energetyczne € € i kogeneracyjne
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1. Zestaw kursow / grup kursow obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Kursy/grupy kursow obowiazkowe liczba punktow ECTS 30
Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liCngba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS l;orma/z SPE; Kurs/grupa kursow
Lp. kursu/ , ’kurséw yuczenia sie i | zaied gl;z;l; i(;li_ ogdlno- zw. z
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlc|t]p]s 77U | CNPS | faezna %{32 B{?] Kursow | ozenia | uczel | dziat. ;rz]fj_rg rodzaj’
niany4 nauk®
1 WO9ENG-SI12301 | Technologie informacyjne 2 KI1IENG_WO05 30 60 2 1,3 T Z PD
2 WI3ENG-SI2308 | Algebra z geometrig analityczna B 2 KIENG W01 30 50 2 1,5 T E PD
3 WI3ENG-SI2308 | Algebra z geometrig analityczna B 1 K1ENG U06 15 50 2 0,7 T Z P PD
4 WI3ENG-SI2315 | Analiza matematyczna 1A 2 KIENG W01 30 125 5 1,5 T E PD
5 WI3ENG-SI2315 | Analiza matematyczna 1A 2 KI1ENG U06 30 75 3 1,5 T Z P PD
6 WI11ENG-SI2365 | Fizyka 1B 2 KI1ENG W02 30 75 3 1,5 T E PD
7 WI11ENG-SI2365 | Fizyka 1B 2 KIENG _U07 30 50 2 1,4 T Z P PD
8 WO9ENG-SI2302 | Chemia KI1ENG W03 30 60 2 1,3 T Z PD
9 WO9ENG-SI2303 | Podst. metrologii i techniki eksperymentu KI1IENG W04 30 60 2 1,3 T Z K
10 WO9ENG-SI2303 | Podst. metrologii i techniki eksperymentu 1 K1ENG U10 15 30 1 0,8 T Z P K
11 WO9ENG-SI2304 | Ekologia KIENG W06 | 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
12 WO9ENG-SI2308 | Grafika inzynierska KI1ENG W07 30 60 2 1,3 T Z
13 WO9ENG-SI2321 | Maszynoznawstwo energetyczne KI1IENG W06 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
Razem 186000 360 815 30 4 16,7 8
Razem w semestrze 1:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laczna liczba godzin l?czbg l?czbg lf{ch,a pu?lk.t(')yv EC5TS Lll(ijzcb%glzl;l_}(qtg "
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P s
18 | 6 360 815 30 4 16,7
'BU - liczba punktoéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 4

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

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

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




Semestr 2

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktow ECTS 28

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

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




Kursy/grupy kursow wybieralne (np. nazwa specjalnosci) (minimum 60 godzin w semestrze, 2 punktow ECTS)

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

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




3 WO09ENG-SI2310 | CAD 2D 2 KIENG_UI12 30 60 2 1,3 T Z P K
4 WO9ENG-SI2309 | Miernictwo i systemy pomiarowe 2 KI1ENG W04 30 90 3 3 1,3 T Z DN K
5 WO9ENG-SI2309 | Miernictwo i systemy pomiarowe 2 KI1ENG Ull1 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
6 WO09ENG-SI2326 | Mechanika ptynow 2 KIENG_W08 30 80 3 3 1,3 T E DN K
7 WO09ENG-SI2326 | Mechanika ptynow 2 KIENG _U13 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
3 WO9ENG-SI2325 | Teoria maszyn cieplnych 1 KI1ENG W08 15 60 2 2 0,8 T Z DN K
9 WO9ENG-SI2325 | Teoria maszyn cieplnych 2 K1ENG U13 30 80 3 3 1,3 T Z DN P K
10 WO09ENG-SI2324 | Wytrzymalto§¢ materiatow 1 KI1ENG_W09 15 60 2 0,8 T E K
11 WO09ENG-SI2324 | Wytrzymalto§¢ materiatow 2 KIENG _UI13 30 80 3 1,3 T Z P K
Razem 917141010 300 750 26 15 13,3 T 13
Kursy/grupy kurséw wybieralne (np. nazwa specjalnosci) (minimum 120 godzin w semestrze, 4 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe licynga 20dzin | ¢ ol efektu godzin pkt. ECTS Fkomla/z SP;; Kurs/grupa kursow
Lp. kursu/ , ,kurS(')W yuczenia si¢ i | zaied giz;; i(;li_ ogolno- 7w. Z h
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) wle|lt]pls ZZU | CNPS | taczna ZSJIESC Bij;l kursow | czenia quel; g:ﬁé (;fa kir‘; rodzaj’
niany
1 SJO-S10001 Jezyk obcy A1/A2/B1/B2.1/Cl1.1 4 KIENG_UO05 60 60 2 2 T/Z Z (0) P KO
2 SWEF-S00000 Zajgcia sportowe 2 K2ENG_KO03 30 30 0 0 T V4 (0) P KO
3 ENG-SI-PROGO03 | Podstawy programowania 2 KI1ENG U09 30 60 2 1,3 T/Z V4 P K
WO9ENG-SI2340 Podstawy programowania - Matlab
WO9ENG-S12344 Podstawy programowania - Python
WO9ENG-SI2365 Podstawy programowania - C++
Razem 0l6(2]0]0 120 150 4 33 4
Razem w semestrze 3:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laczna liczba godzin I?CZb.a I?CZb.a I?CZb,a pu‘rrj;k.t(')yv ECSTS LIICEZ(?"?SPEZ;Z;? "
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
¢ 1 P
9 13| 6 0 0 420 900 30 15 16,6

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




Semestr 4

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktow ECTS 25

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

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

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

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

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

ENG-SI-CAD104 | CAD3DI 2 KI1ENG U12 30 60 2 1,3 T/Z Z P K
WO9ENG-SI2313 | Modelowanie brytowe - Catia
'BU - liczba punktoéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 8

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




WO9ENG-S12314

Modelowanie brytowe — Inventor

WO9ENG-SI2315

Modelowanie brytowe — Solid Edge

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

'BU - liczba punktoéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 9

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym

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




Kursy/grupy kursow wybieralne (minimum30 godzin w semestrze, 2 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba .
2 .
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grup¢ | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma SP03 Kurs/grupa kursow
; Symbol efektu . kursu/ sob
Lp. kursu/ ) 'kursow uwezenia sie o | gaics | erupy Jali- og6lno- .z N
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlelllpls ZZU | CNPS | fgczma | 2S¢ J?I fursow | ozenia | uczel- dziat. Orzkf;ré- rodzaj’
DN BU .4 nauk’ p
niany
ENG-SI-CAD205 | CAD3DII 2 KI1ENG Ul12 30 60 2 1,3 T/Z Z P K
WO9ENG-SI2317 | Zaawansow. met. projekt. - Catia
WO9ENG-SI2318 | Zaawansow. met. projekt. - Inventor
WO9ENG-SI2319 | Zaawansow. met. projekt. - Solid Edge
Razem 2 30 60 2 0 1,3 2
Kursy/grupy kursow wybieralne — Energetyka rozproszona (minimum 120 godzin w semestrze, 9 punktéow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba
) i ;
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma SP03 Kurs/grupa kursow
p Symbol efektu : kursu/ sob
Lp. kursu/ ,kursow uwezenia sie U I e Jali- ogolno- .z N
grupy kursow oznaczyé symbolem GK) wléell|pls 77U | CNPS | tema | 98¢ | | S ow | czenia | uczel | dziat o kte | rodzaj’
DN BU .4 nauk’ p!
niany
1 WO9ENG-SI2341 | Chtodnictwo i kriogenika 2 KI1ENG W15 30 60 2 2 1 T E DN S
2 WO9ENG-SI2341 | Chtodnictwo i kriogenika 2 KI1ENG Ul1 30 60 2 2 1,5 T Z DN P S
3 WO9ENG-SI2367 | Systemy grzewcze i kogeneracyjne 2 KIENG W13 30 60 2 2 1 T Z DN S
4 WO9ENG-SI2367 | Systemy grzewcze i kogeneracyjne 1 K1ENG U15 15 60 2 2 1,5 T V4 DN P S
5 WO9ENG-SI2343 | Magazynowanie energii 1 KI1ENG W15 15 30 1 1 0,5 T V4 DN S
Razem 510(2(1]0 120 270 9 9 5,5 4
Kursy/grupy kursow wybieralne — Energetyka zawodowa (minimum 120 godzin w semestrze, 9 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba
) i ;
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grup¢ | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma SP03 Kurs/grupa kursow
? Symbol efektu : kursu/ sob
Lp. kursu/ , ,kursow uczenia si¢ ii | zaie¢ | grupy zali- ogdlno- . z h
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wle|t]pls ZZU | CNPS | taczna ZSJIgsc B'II?I kursow | ozenmia | uczel- | dzal. ;rzk?_rg rodzaj’
niany4 nauk®
1| WO9ENG-s12371 | Kriogenika i technologic gazowe w 2 KIENG W15 | 30 90 3 3 13 T E DN S
energetyce
2 | Wo9ENG-si371 | Kriogenika i technologie gazowe w 1 KIENG U13 | 15 30 1 1 0,8 T z DN P S
energetyce
3| wooENG-sp371 | Kriogenikaitechnologie gazowe w 1 KIENG U1l | 15 30 1 1 0.8 T z DN P S
energetyce
'BU - liczba punktoéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 10

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym

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




4 WO9ENG-SI2352 | Systemy cieptownicze 2 KI1ENG W13 30 60 2 2 1,3 T Z DN
5 WO09ENG-SI2352 | Systemy cieptownicze 1 KIENG _U13 15 30 1 1 0,8 T Z DN P
6 WO9ENG-SI2354 | Gospodarka i utylizacja odpadow 1 KIENG W11 15 30 1 1 0,8 T Z DN
Razem 512111010 120 270 9 9 5,8 3
Razem w semestrze 5:
Lgczna Lgczna Lgczna La[czr}a liczba Liczba punkt6w
. . liczba liczba liczba punktow ECTS .,
Laczna liczba godzin . . X - 5 ECTS zajgé
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P
Energetyka rozproszona | 15| 1 | 8 405 900 30 22 18,6
Energetyka zawodowa 15031712 405 900 30 22 18,9
Semestr 6
Kursy/grupy kurséw obowiazkowe liczba punktow ECTS 15
Tygodniowa Liczba Liczba 2| g Kurs/erupa Kursow
. . . . o-
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma e grip
: Symbol efektu kursu/ sob
Lp. kursu/ i 'kursow uczenia si¢ ioé | zajeé | grupy zali- ogdlno- ZW. Z
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) wleltllpls ZZU | CNPS | taczna ZSJI\EI;? Bijzl kursow | czenia | uezel- dial ‘;;ﬁ? rodzaj’
niany4 nauk
1 WO09ENG-SI2320 | Podstawy automatyki 2 KIENG Ul1 30 60 2 1,3 T Z P S
2 WO9ENG-SI2336 | Elektrownie i elektrocieptownie 2 KI1ENG W14 30 60 2 2 1,3 T V4 DN S
3 . . . KIENG_U17
WO9ENG-SI2336 | Elektrownie i elektrocieptownie 1 KIENG K06 15 30 1 1 0,8 T V4 DN P S
4 WO9ENG-SI2335 | Pompy i uktady pompowe 2 KI1IENG W12 30 60 2 2 1,3 T E DN S
5 WO9ENG-SI2335 | Pompy i uktady pompowe 1 K1ENG U14 15 60 2 2 0,8 T Z DN P S
6 . . KIENG_U09
WO9ENG-SI2370 | Obliczenia numeryczne 2 KIENG U18 30 90 3 3 1,3 T Z DN P S
7 WO9ENG-SI12345 | Energetyka jadrowa 2 KI1IENG W14 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
8 WO9ENG-SI12345 | Energetyka jadrowa 1 K1ENG U17 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
Razem 6|10[6[1]0 195 450 15 13 8,9 9
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajgcia 11

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

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

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




Kursy/grupy kursow wybieralne — Energetyka rozproszona (minimum 210 godzin w semestrze, 15 punktow ECTS)

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

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym

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




Razem w semestrze 6:

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

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




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

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




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

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

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

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

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

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

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

15




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

1 13

2 14

3 12

4 10

5 8

6 3

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

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

“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

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

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

16



Opinia wtasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

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

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

“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

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

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

7KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy
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KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: ALGEBRA LINIOWA Z GEOMETRIA

ANALITYCZNA B
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: LINEAR ALGEBRA WITH ANALITIC
GEOMETRY B
Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy, ksztalcenia podstawowego z matematyki
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50 50
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1,5 0,7
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Student ma wiadomos$ci wymagane przy egzaminie maturalnym z matematyki na
poziomie co najmniej podstawowym.

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

R®,




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Po ukonczeniu przedmiotu student zna podstawowe wiasnosci liczb zespolonych.

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

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

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

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

Z zakresu umiejetnosci:

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

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

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

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

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

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Po ukonczeniu przedmiotu student zna reguly zachowan w §rodowisku
akademickim.

PEU_KO02 Po ukonczeniu przedmiotu student poprawia umiejetno$ci komunikacyjne.

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

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Macierz. Dzialania na macierzach. Macierz transponowana.

Rodzaje macierzy (trojkatna, symetryczna, diagonalna etc.). 2

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

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

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

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




Interpretacja geometryczna liczby zespolonej. Postaé

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

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad - metoda tradycyjna.

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

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia sig

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

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

PEU K1-PEU K3

P-W

PEU_W1 - PEU_WS5 | egzamin




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA
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Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2020.

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

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

[4] M. Zakrzewski, Markowe wyktady z matematyki, Algebra z geometrig, Oficyna Wyd.
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[1] G. Banaszak, W. Gajda, Elementy algebry liniowej, cz.l, WNT, 2002.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wydzialowa Komisja Programowa ds. przedmiotow ksztalcenia
podstawowego z matematyki

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




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

Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy, ksztalcenia podstawowego z matematyki
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 125 75
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaz-
naczy¢ kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1,5 1,5
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza z matematyki odpowiadajaca maturze na poziomie podstawowym

CELE PRZEDMIOTU

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

C2. Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i twierdzeniami rachunku rézniczkowego
funkcji jednej zmienneyj.

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

C4. Przedstawienie przyktadow praktycznych zastosowan metod analizy matematyczne;j
funkgcji jednej zmiennej rzeczywistej.




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

Z zakresu umiejetnosci:

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

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

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

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

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Powtorzenie i uzupelnienie wiadomosci o funkcjach. Elementy
logiki matematycznej. Definicja funkcji. Sktadanie funkcji.
Przeksztatcanie wykresu. Funkcja monotoniczna, réznowartosciowa.
Wyl |Funkcja liniowa, kwadratowa, wielomiany, funkcje wymierne. 8
Funkcja odwrotna i jej wykres. Funkcje potegowe i wyktadnicze oraz
odwrotne do nich. Koto trygonometryczne. Funkcje trygonometryczne
i cyklometryczne.

Ciagi liczbowe. Ciagi ograniczone, monotoniczne. Granice wlasciwe 1
Wy2 |niewlasciwe ciagow liczbowych. Twierdzenia o granicach ciggow. 3
Wyrazenia nieoznaczone. Liczba e.

Granice funkcji, asymptoty, funkcje ciggle. Granice funkcji w
punkcie i nieskonczonosci. Twierdzenia o granicach funkcji.
WYy3 | Przyktady granic podstawowych wyrazeh nieoznaczonych. 4
Asymptoty. Ciaggtos¢ funkcji w punkcie i na przedziale. Podstawowe
wlasnosci funkcji ciaglych. Przyblizone rozwigzywanie réwnan.

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

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

Calka nieoznaczona. Definicja catki nieoznaczonej i jej wlasnosci.
WYy5 | Podstawowe wzory. Catkowanie przez czesci | podstawienie. 4
Catkowanie funkcji wymiernych i trygonometrycznych.

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




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

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

Powtorzenie i uzupelnienie wiadomosci o funkcjach. Elementy
logiki matematycznej (spojniki, kwantyfikatory). Okreslanie
dziedziny funkcji. Badanie parzystosci. Sktadanie funkc;ji.
Przeksztatcanie wykreséw. Typowe roOwnania i nierdéwnosci 8
wykltadnicze i logarytmiczne. Funkcja odwrotna. Funkcje
trygonometryczne i cyklometryczne. Typowe roéwnania

I nierowno$ci trygonometryczne.

Cw2

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

Cw3

Granice funkcji, asymptoty, funkcje ciagle. Obliczanie granic
funkcji w punkcie i w nieskonczonosci. Wyznaczanie asymptot. 4
Badanie cigglosci funkcji. Przyblizone rozwigzywanie rbwnan.

Cw4

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

lokalnych i globalnych.

Cw5

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

Cwé6

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

Cw7 | Kolokwium.

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F.P-Cw PEU_U1-PEU_US3, | kolokwia, odpowiedzi ustne, kartkowki
PEU K1
P-W PEU W1 - PEU W3 | egzamin




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

Wroctaw 2013.

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

Wydzialowa Komisja Programowa ds. przedmiotow ksztalcenia
podstawowego z matematyki

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




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

Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy, ksztalcenia podstawowego z matematyki
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 100 75
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 4 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 15 15
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia (BU)

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

\

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




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

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

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

PEU_WO03 znajomos¢ metod obliczania calek podwdjnych,

PEU_WO04 znajomos¢ pojecia transformaty Laplace’a.

Z zakresu umiejetnosci:

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

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

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

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

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

wiedzy.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Calka niewlasciwa pierwszego rodzaju. Definicja. Kryteria
Wyl Y , 2
zbiezno$ci. Przyktady zastosowan.
W2 Szeregi liczbowe. Podstawowe kryteria zbieznosci. Zbiezno$¢ 3
y bezwzgledna i warunkowa. Kryterium Leibniza.
Wy3 Szeregi potegowe. Promien 1 przedzial zbieznosci. Twierdzenie 2

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

Rachunek rézniczkowy funkcji dwoch (wielu) zmiennych. Zbiory
na ptaszczyznie i W przestrzeni. Funkcje dwoch (wielu) zmiennych.
Przyktady wykreséw funkcji dwoch zmiennych. Powierzchnie
obrotowe i walcowe. Definicja i interpretacja geometryczna
pochodnych czastkowych pierwszego rzedu. Plaszczyzna styczna do
Wy4 | wykresu funkcji dwoch zmiennych. Rézniczka. Pochodna kierunkowa. 8
Gradient funkcji. Pochodne czastkowe wyzszych rzedow. Twierdzenie
Schwarza. Ekstrema lokalne funkcji dwoch zmiennych. Warunki
konieczne 1 wystarczajace istnienia ekstremum. Ekstrema warunkowe
funkcji dwoch zmiennych. Najmniejsza i najwigksza wartos¢ funkcji
na zbiorze. Przyktady zagadnien optymalizacyjnych.

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

Wys catek po obszarach normalnych. Catka podwojna we wspotrzednych >
biegunowych. Przyklady zastosowan catek podwojnych.
Wy6 Wprowadzenie do rownan rozniczkowych i przeksztalcenie 6

Laplace a. Podstawowe definicje dla rownan rézniczkowych




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

Temat dla kierunku studiéw. Rozwini¢cie wybranych zagadnien

Wy? z Wyl -Wy6 lub inny temat uzgodniony z Wydzialem. 4
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl | Calki niewlasciwe pierwszego rodzaju. Obliczanie catek
niewlasciwych, badanie zbieznosci, przyktady zastosowan. 2
Cw2 | Szeregi liczbowe. Badanie zbieznosci szeregow liczbowych. 2
Cw3 | Szeregi potegowe. Wyznaczanie przedziatu zbieznosci szeregu
potegowego. Rozwijanie funkcji w szereg potggowy przy 4

wykorzystaniu rozwini¢¢ podstawowych funkcji.

Cw4 | Rachunek rézniczkowy funkeji dwéch (wielu) zmiennych.
Wyznaczanie dziedziny. Szkicowanie poziomic i wykresow funkcji
dwoch zmiennych (powierzchnie obrotowe i walcowe). Obliczanie
pochodnych czastkowych. Wyznaczanie roOwnania ptaszczyzny
stycznej. Zastosowanie rozniczki do szacowania doktadnosci 9
obliczen. Wyznaczanie i interpretowanie gradientu funkcji i
pochodnej kierunkowej. Wyznaczanie ekstremoéw lokalnych

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

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

kolejnosci calkowania. Obliczanie calek po obszarach normalnych.
Catka podwdjna we wspotrzednych biegunowych. Przyktady 6
zastosowan catek podwojnych.

Cw6 | Wprowadzenie do rownan rézniczkowych i przeksztalcenie
Laplace a. Rozwigzywanie rownan rézniczkowych o zmiennych
rozdzielonych 1 rownan liniowych pierwszego rzedu. Wyznaczanie
transformat Laplace’a i oryginatéw na podstawie podanych wzorow. 5
Zastosowanie przeksztatcenia Laplace’a do rozwigzywania rownan
rézniczkowych liniowych pierwszego i drugiego rzedu.

Cw7 | Kolokwium 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N3 Praca wtasna studenta z wykorzystaniem pakietow matematycznych.

N4 Konsultacje.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
sie

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sie

F.P-Cw PEU_U1-PEU_U4, | kolokwia, odpowiedzi ustne, kartkowki
PEU K1
P-W PEU_W1 - PEU_W4 | egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

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

Warszawa, 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

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

Warszawa 2006.

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

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

Wydzialowa Komisja Programowa ds. przedmiotow ksztalcenia
podstawowego z matematyki

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




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

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

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Energetyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy) Energetyka rozproszona
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu WO9ENG-S12349

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z7U)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 1

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

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

0,5 0,75

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

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




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z. zakresu wiedzy:

PEU W01 — zna strukture zuzycia energii w gospodarstwach domowych

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

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

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

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

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

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

PEU_WO08 — zna zasady racjonalnego uzytkowania energii elektrycznej i ciepta.

Z. zakresu umiejetnosci:

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

PEU_UO02 — potrafi obliczy¢ projektowe obcigzenie cieplne budynku

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

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

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

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

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

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Sprawy organizacyjne, charakterystyka sektora bytowo-komunalnego,
Wyl | charakterystyka no$nikow energii w energetyce komunalnej, elementy fizyki 2
budowli
Wy2 | Regulacje prawne dotyczace wykonywania audytow energetycznych 2
Regulacje prawne dotyczace wykonywania audytow energetycznych,
Wy3 ? . 2
algorytm wykonywania audytow energetycznych
Wy Ochrona cieplna budynkow, termowizja, wykorzystywanie energii )
Y promieniowania stonecznego
Wy5 Termomodernizacja zrodet ciepta 2
Wv6 Zasady oszczgdnego uzytkowania energii, budownictwo pasywne i )
Y niskoenergetyczne
Wy7 Zrédia finansowego wsparcia termomodernizacji 2
Wy8 | Test zaliczeniowy 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl Sprawy organizacyjne, wybor obiektu dla ktérego zostanie wykonany audyt 2
energetyczny
P Obliczanie wspolczynnikow przenikania ciepla dla przegrod budowlanych w 2
analizowanym obiekcie
Pr3 | Obliczanie zapotrzebowania na moc grzewcza 2
Pr4 | Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto 2




Wskazanie ulepszen termomodernizacyjnych niezbednych do zastosowania 2
Pr5 |w analizowanym obiekcie i obliczenie dla nich zapotrzebowania na moc
grzewcza i sezonowego zapotrzebowania na ciepto
Pr6 Wybor optymalnych ulepszen i wariantow termomodernizacyjnych, wybor 2
optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Pr7 Prezentacja komercyjnego oprogramowania do wykonywania audytow 2
energetycznych
P8 Przedstawienie i obrona zaproponowanych rozwigzan 1
termomodernizacyjnych
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P (wyktad) PEU WO1- Test sprawdzajacy
PEU W08

P (projekt) PEU_UO01- Sprawozdanie z wykonanych prac,
PEU U06 Obrona raportu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Norwisz J., Termomodernizacja budynkow dla poprawy jakosci sSrodowiska. Poradnik dla
audytoréw energetycznych, inspektorow srodowiska, projektantow oraz zarzagdcow budynkow
i obiektow budowlanych, Biblioteka Fundacji Poszanowania Energii, Gliwice 2004

[2] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu
oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.

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

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

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

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




Warszawa 2010.

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

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

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

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




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Badanie maszyn i urzadzen
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Research and testing of thermal machines and
devices
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Energetyka
Poziom i forma studiow: I stopien studia stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-SI2331
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagaj acym b.ezpos'refiniego 2 |
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Kompetencje w zakresie metrologii i techniki eksperymentu, termodynamiki i mechaniki
pltynéw potwierdzone ocenami z zaliczen 1 egzaminOw.

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie studentéw z zasadami bilansowania maszyn 1 urzadzen cieplnych.

C2 — Przedstawienie sposobow i mozliwo$ci modernizowania systeméw cieplnych w
aspekcie wykorzystania ciepta odpadowego 1 ograniczenia strat nadmiernych.

C3 — Przedstawienie sposobOéw wyznaczania strat cieplnych urzadzenia, graficznego
sposobu sporzadzania bilansu energetycznego i rodzajow charakterystyk maszyny.

C4 — Przypomnienie probleméw zwigzanych z planowaniem eksperymentu, poprawnym
opracowaniem wynikéw eksperymentu.

C5 — Szczegotowe omodwienie wyznaczania btedéw pomiaru dla metody posrednie;.

C6 — Nabycie umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej i wspolnego rozwigzywania




| probleméw.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 posiada wiedze dotyczaca ogolnych zasad bilansowania maszyn i urzadzen
cieplnych w energetyce zawodowej i przemystowej,
PEU W02 posiada wiedze dotyczaca analizy strat i zasady eliminacji strat nadmiernych
oraz oceny mozliwo$ci modernizowania systemow cieplnych w aspekcie wykorzystania
ciepta odpadowego
PEU WO03 posiada wiedzg dotyczaca sposobOw wyznaczenia sprawnos$ci maszyn
energetycznych 1 wyznaczenia podstawowych strat cieplnych
PEU W04 znairozumie graficzny sposob prezentacji bilansu energetycznego i
przedstawiania charakterystyk maszyn energetycznych
PEU W05 zna metody isposoby wyznaczania niepewnosci sprawnos$ci urzadzen
energetycznych
PEU W06 posiada podstawowa wiedze z technik planowania eksperymentu i poprawnego
opracowania wyniku eksperymentu

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 — potrafi przeprowadzi¢ pomiar bilansowy wybranych maszyn i urzadzen
energetycznych.

PEU _UO02 — potrafi poprawnie ustali¢ krok pomiarowy w badaniach bilansowych

PEU _UO03 — potrafi poprawnie wyznaczy¢ podstawowe straty cieplne wybranych urzadzen
energetycznych

PEU U04 — potrafi sporzadzi¢ graficzny wykres bilansu energetycznego wybranych
maszyn i urzadzen

PEU UO5 — na podstawie bilansu energetycznego umie poprawnie sporzadzi¢ gldwne
charakterystyki urzadzen cieplnych

PEU U06 — umie przeprowadzi¢ szacunkowg oceng niepewnosci pomiaru

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje;c’ - wyklad Liczba godzin

Rodzaje pomiaréw, zasady bilansowania maszyn i urzadzen

Wyl cieplnych. Ocena mozliwos$ci modernizowania urzadzen cieplnych

2

Wy 2 | Pomiary i badania kottéw parowych

Wy 3 | Pomiary i badania turbin parowych

Wy 4 | Pomiary pomp wirowych

Wy 5 | Pomiary wentylatoréw

Wy 6 | Pomiary spre¢zarek ttokowych

Wy 7 | Pomiary mtynow

Wy 8 |Pomiary chtodni

(NS N B S e N N LR

Wy 9 | Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin

7]
(=]




Forma zaje€ - laboratorium Liczba godzin
Wprowadzenie. Sprawy organizacyjne: przepisy ogolne, przepisy
Lal 1
BHP
La2 . . .
La3 Pomiary kotléw 1 turbin parowych 4
La4 Pomiar pompy wirowej 2
Las Pomiar wentylatora 2
La6 Pomiar agregatu grzewczego 2
La7 Pomiar uktadu grzewczego z kottem 50 kW (Viessmanna) 2
La8 Pomiar tlokowej sprezarki powietrza 2
Suma godzin 15
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw

N2. Laboratorium — krotkie sprawdziany pisemne z przygotowania do zajec¢

N3. Laboratorium — dyskusja nt. sposobu wykonywania eksperymentu

N4 Laboratorium — omoéwienie wykonanych sprawozdan z przeprowadzonych pomiaréw
NS5. Praca wlasna — przygotowanie do laboratoriow

N6. Konsultacje

N7. Praca wlasna — przygotowanie do zaliczenia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE — laboratorium

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

F1

PEU UO01-PEU_U06

Kroétkie sprawdziany pisemne, odpowiedzi
ustne, obrona sprawozdan, dyskusja

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE — wyklad

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F2

PEU WOI+-PEU W06

Zaliczenie pisemne

P=F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] J. Standa, J. Gorecki, A. Andruszkiewicz: Badanie maszyn i urzqdzen energetycznych,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2004

[3] Wyrazanie niepewnosci pomiaru. Przewodnik. Gtowny Urzad Miar 1995.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[ 1] Podrecznik. Praca zbiorowa: Pomiary cieplne. Cz. Il. Badania cieplne maszyn i urzqdzen.
WNT, 1995

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

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

Artur Andruszkiewicz, 3202370; artur.andruszkiewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

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

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu:

CAD 2D

CAD 2D

Energetyka

I stopien, stacjonarna

obowigzkowy
WO09ENG-S12310

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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

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

projektowych z zastosowaniem programu AutoCAD

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

C2 — Wyrobienie umiejetnosci tworzenia dokumentacji technicznej w zakresie rysunkow 2D




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejgtnosci:

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

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

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

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

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

Suma godzin 30

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

N2. Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢c 1 doskonalenie umiejetnosci
N3. Kontrola poprawnos$ci/korekta wykonania ¢wiczen zgodnie z instrukcjami do kursu
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

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

F1 PEU UOI- PEU UO03 | Kontrola w trakcie zajec¢, krotkie
sprawdziany umiejetnosci dotyczace
zrealizowanych zagadnien

F2 PEU UO1- PEU UOQ3 | Praca kontrolna

P = (F1+F2)2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W.Ferens, J.Wach — CAD AutoCAD 2D, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej 2012

[2] Instrukcje do kursu (www.fuel.pwr.edu.pl)

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

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

Wiestaw Ferens, wieslaw.ferens@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

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

Kierunek studiow (jesli dotyczy) = ENERGETYKA
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)

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

Kod przedmiotu WO9ENG-S12302
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

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

Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)

zaliczenie
na oceng

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS 3

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

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

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

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

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

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

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

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




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

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

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

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

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do tematyki i terminologii nauk chemicznych.
Kluczowe zagadnienia dotyczace budowy materii w réznej skali 2
oraz ich znaczenie w kontekscie wlasciwos$ci i przemian materii.
Rola proceséw chemicznych i fizykochemicznych w energetyce.

Wyl-4

Wybrane zagadnienia chemii jadrowej. Podstawowe zagadnienia z )

Wys zakresu energetyki jadrowe;.




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

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

P (wyktad) PEU_WO01 - PEU_WO09 Zaliczenie na ocen¢

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa, 2003

[2] L. Jones, P. Atkins, Chemia ogdélna, Wydawnictwo PWN

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

[2] Peter William Atkins, Physical Chemistry

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

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

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

Dr inz. Daniel Smykowski; daniel.smykowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Chlodnictwo i kriogenika
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Refrigeration and Cryogenics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): energetyka rozproszona
Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / specjalnosciowy
Kod przedmiotu WO9ENG-S12341
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1 1,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
kompetencje z zakresu: podstawy termodynamiki, podstawy mechaniki ptynéw, podstawy
wymiany ciepla i masy

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Przekazanie studentom wiedzy w zakresie podstaw teoretycznych urzadzen zigbniczych i
kriogenicznych.
C2 — Wytworzenie u studentdéw umiejetnosci obliczania podstawowych parametrow obiegdw
zigbniczych
C3 — Przekazanie studentom wiedzy o obszarach zastosowan chtodnictwa i kriogeniki
C4 — Przekazanie studentom wiedzy o zastosowaniach technologii niskotemperaturowych w
energetyce 1 procesach konwersji oraz magazynowania energii




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Posiada wiedze z zakresu termodynamicznych podstaw obnizania temperatury
PEU W02 Zna zasady realizacji i doboru parametrow lewobieznych obiegéw zigbniczych
PEU_WO03 Potrafi zidentyfikowac i opisa¢ maszyny, urzadzenia i aparaty oraz procesy
technologiczne zwigzane z obnizaniem temperatury
PEU W04 Zna zastosowania chtodnictwa 1 kriogeniki w energetyce
PEU W05 Zna zastosowania chtodnictwa i kriogeniki w procesach magazynowania i
konwersji energii

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI Potrafi obliczy¢ i zaprojektowa¢ obieg termodynamiczny lewobieznego systemu
zigbniczego

PEU_UO02 Potrafi dobra¢ i zaprojektowac¢ urzadzenia do realizacji systemu zigbniczego

PEU _UO3 Potrafi dobra¢ i zaprojektowac urzadzenia do skraplania gazéw i kriostatowania

PEU UO04 Potrafi postugiwac si¢ czynnikami kriogenicznymi

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje;c’ - wyklad Liczba godzin
Wyl xste;p do chlodnictwa, czynniki chtodnicze, konsekwencje Protokotu )
ontrealskiego
Wy2 |ldealny obieg Lindego, pordwnanie z obiegiem Carnota 2
Wy3 | Obiegi kaskadowe, efektywnosci rzeczywistych obiegéw chtodniczych 2
Wy4 | Chiodziarki sorpeyjne, obiegi, konstrukcje, efektywnoscei 2
Wy5 | Trigeneracja, technologie konwersji na chtéd ciepta z kogeneracji 2
Wy6 | Wstep do kriogeniki, technologie kriogeniczne i ich zastosowania. 2
Wy7 | Termodynamiczne podstawy uzyskiwania temperatur kriogenicznych 2
Wy8 | Skraplanie gazdw, obiegi Lindego i Claude’a 2
Wy9 | Kriogeniczne chiodziarki gazowe, obiegi zastosowania 2
Wyl10 Rozdzial mieszanin gazowych, wykorzystanie gazow technicznych w )
energetyce
Wyl1 | LNG — wytwarzanie i wykorzystanie w energetyce 2
Wy12 | Technologie wodorowe i ich wykorzystanie w energetyce 2
Wyl3 |Kriogenika w reaktorach fuzji termojadrowe;j 2
Wyl4 | Metody uzyskiwania bardzo niskich temperatur — ponizej 1 K 2
Wyl5 |Kriogenika w procesach konwersji i magazynowania energii 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Uzyskiwanie efektu ziebienia za pomoca mieszanin eutektycznych 2
La2 Chtodzenie adiabatyczne i postugiwanie si¢ wykresem i-x dla powietrza 2
wilgotnego
La3 Wizualizacja procesow zachodzacych w obiegu zigbienia na podstawie 2
obserwacji szklanego modelu chlodziarki domowej
La4 Badanie chlodziarki domowej i odwzorowanie jej obiegu ziebienia wraz z 2




podstawowymi obliczeniami jej obiegu. Bilans komory chtodniczej.

Las Przedstawienie podstawowych narzedzi serwisowych koniecznych do 2
uzycia podczas badania instalacji chtodniczych. Rozpoznawanie czynnikow
chlodniczych na podstawie mierzonych parametrow cisnienia i temperatury.

La6 Badanie podstawowej instalacji chtodniczej wyposazonej w chtodnice 2
powietrza. Odwzorowanie obiegu zigbienia na podstawie pomiaro6w oraz
okreslenie aktualnej wydajnosci i efektywnosci.

La7 Badanie wptywu zakldcen po stronie przepltywu powietrza przez skraplacz 2
na parametry pracy obiegu zigbienia. Wplyw na efektywno$¢.

La8 Badanie wptywu zakldcen po stronie przeptywu powietrza przez chtodnice 2
na parametry pracy obiegu ziebienia. Wplyw na efektywnos¢.

La9 Kriogenika — wlasno$ci czynnikoéw kriogenicznych. 2

Lal0 | Ocena bezpieczenstwa postugiwania si¢ cieczami kriogenicznymi w 2
zamknietych pomieszczeniach

Lall | Kriogeniczne izolacje termiczne — szacowanie doplywow ciepta 2

Lal2 | Skraplanie gazow metoda Joule-Thomsona 2
Wyznaczenie podstawowych parametréw procesu

Lal3 | Wyznaczanie mocy chtodniczej chtodziarki typu Gifforda — McMahona 2

Lal4 | Badania podstawowych wtasnosci nadprzewodnikoéw — zanik oporu 2
elektrycznego, efekt Meissnera

Lal5 | Wyznaczanie parametrow technicznych urzadzen kriomedycznych 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych (slajdy, filmy)
N2. Laboratorium: stanowiska pomiarowe, instrukcje laboratoryjne, demonstracje procesow

N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna studenta: przygotowanie si¢ do zaliczenia wyktadu, ¢wiczen, laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P PEU W01 —-PEU W05 | egzamin

F1 wejsciowka

F2 odpowiedzi ustne,

F3 PEU UO1 + PEU U04 | sprawozdania

P srednia z kartkowek i odpowiedzi ustnych

oraz sprawozdan




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

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

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

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

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

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

[9] Wisniewski S., Termodynamika techniczna, WNT, Warszawa Wyd.V,1999

[10] Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

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

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

Maciej Chorowski, maciej.chorowski@pwr.wroc.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

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

Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Ekologia
Ecology

ENERGETYKA

I stopien, stacjonarna

obowigzkowy

WO9ENG-SI12304

Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli Iub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1.  Wiedza, umiej¢tnosei i kompetencje potwierdzone swiadectwem maturalnym

C1 — Przedstawienie mechanizméw funkcjonowania ekosystemow Ziemi

CELE PRZEDMIOTU

C2 — Zaznajomienie z problemami zwigzanymi z rozwojem cywilizacji ludzkiej i jej negatywnym
oddzialywaniem na $rodowisko

C3 — Zaznajomienie z mechanizmami destrukcji atmosfery, hydrosfery 1 litosfery oraz technicznymi
mozliwos$ciami jej ograniczenia

C4 — Wyksztalcenie postawy, ktora cechuje §wiadomos$¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych
aspektow 1 skutkow dziatalnosci inzynierskiej i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za

podejmowane decyzje.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — objasnia funkcjonowanie ekosystemow oraz definiuje i ilustruje przyktadami formy
relacji cztowiek-srodowisko

PEU W02 — rozpoznaje pojecie zdolno$ci nosnej ekosystemu i opisuje mechanizmy wzrostu
liczebnosci populacji oraz objasnia zwiazek pomigdzy przyrostem demograficznym a
problemami energetycznymi $wiata

PEU W03 — opisuje mechanizmy wybranych zjawisk o charakterze globalnym (dziura ozonowa, efekt
cieplarniany)

PEU_W04 — charakteryzuje zrodta i mechanizmy degradacji ekosystemow Ziemi

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1- wykazuje si¢ wrazliwoscig na problemy ekologiczne, w szczeg6lnosci zwiazane z
produkcja energii

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Ekosystem Ziemi: ekosfera, ekosystemy, biocykle; uniwersalne prawa

ekologiczne; 2

Wyl

Dziatania proekologiczne w praktyce przemystowej na przyktadzie

Wy2 energetyki polskiej

Wy3 |Relacja cztowiek — srodowisko

Wy4 | Eksplozja demograficzna — modele wzrostu liczebnosci populacji

N NN N

Problemy energetyczne §wiata: globalne zasoby i rezerwy oraz

Wys prognozy zuzycia paliw kopalnych,

Problemy energetyczne §wiata: problemy srodowiskowe zwigzane z
Wy6 | wytwarzaniem energii elektrycznej i cieplnej ze zrodet
nieodnawialnych i odnawialnych

[\

Wy7 | Efekt cieplarniany

Wy8 | Ozonosfera i efekt dziury ozonowe;j

Wy9 | Atmosfera: mechanizm rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczeh, glowne
Wy10 | kierunki ochrony atmosfery

Wyl1 | Hydrosfera i problem $ciekow

Wyl2 | Litosfera i problem odpadow

Wyl13 | Zanieczyszczenie srodowiska rtecig

Wyl4 | Dziatania proekologiczne w praktyce dnia codziennego: my i nasza
planeta

N D (NN NN

Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe

7]
(=]

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
N2. Konsultacje
N3. Praca wtasna studenta — przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P PEU WO01+-PEU W04 | Kolokwium zaliczeniowe
PEU K01

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

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

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

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

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[7] Roczniki statystyczne GUS Ochrona $rodowiska ' ’
[8] Periodyki popularno-naukowe (Swiat Nauki, Wiedza i Zycie, Swiat wiedzy itp.)

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

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




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Eksploatacja systemoéw energetycznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Utilization of energy systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Energetyka rozproszona
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO9ENG-S12351
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Umiejetnos¢ samoksztatcenia w dziedzinie zwigzanej z wybranym kierunkiem studiow.
Swiadomo$¢ koniecznosci poszerzania swoich kompetenciji, gotowosé¢ do podjecia
wspotpracy w ramach zespotu oraz dgzenia do zrownowazonego rozwoju procesow
uzytkowych.

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




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I — wymienia i opisuje zagadnienia zwigzane z diagnostyka, remontami oraz
niezawodnos$cig 1 awaryjnoscig systemow energetycznych
PEU_WO02 — opisuje zasady uruchamiania, pracy normalnej i odstawiania podstawowych
maszyn i urzadzen energetycznych
PEU_WO03 — opisuje podstawy efektywnego zarzadzania eksploatacja maszyn i urzadzen

energetycznych
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie — cele i zakres wyktadu. 2
Wy2 Zagadnienia wstgpne — podstawy prawne, dokumentacja i instrukcje eksploatacji )
maszyn i urzadzen energetycznych.
Wy3/4 | Zagadnienia diagnostyczne. 4
Wy Niezawodno$¢ i awaryjnos¢ maszyn i urzadzen energetycznych. Zagadnienia 5
remontowe.
Zarzadzanie eksploatacjg systemow energetycznych. Regulacyjnosé i wskazniki
Wy6/7 g 4
efektywnosciowe.
Wy8- | Zasady rozruchu, eksploatacji i odstawienia: kotla wodnego, kotla parowego, ]
11 | turbozespotu parowego, mtyna weglowego, turbozespotu gazowego.
Wyl2 | Modelowanie matematyczne systemow energetycznych. 2
Wy13/ | Rynkowe oraz ekologiczne uwarunkowania eksploatacji systemow 4
14 | energetycznych.
Wyl5 | Awarie przemystowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P PEU WO01-PEU W03 Egzamin pisemny




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

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

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

PAWEL RACZKA
pawel.raczka@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

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

Eksploatacja systemoéw energetycznych
Utilization of energy systems
Energetyka

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO9ENG-SI12363
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPYS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1 0.75

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

N —

SPOLECZNYCH
Umiejetnos¢ samoksztalcenia w dziedzinie zwigzanej z wybranym kierunkiem studiow.
Swiadomo$¢ koniecznosci poszerzania swoich kompetencji, gotowo$¢ do podjecia

wspotpracy w ramach zespotu oraz dgzenia do zrownowazonego rozwoju procesow

uzytkowych.

energetycznych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 - Podstawy prawne, dokumentacja 1 instrukcje eksploatacji maszyn i urzadzen

C2 — Zapoznanie z zagadnieniami diagnostycznymi, remontowymi oraz niezawodno$cig i

awaryjnoscig systemow energetycznych.

C3 — Podstawy efektywnego zarzadzania eksploatacja maszyn i urzadzen energetycznych.
C4 — Zapoznanie z przygotowaniem do rozruchu, rozruchem, pracg i odstawieniem
podstawowych maszyn i urzadzen energetycznych.

C5 - Awarie przemystowe.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU WO0I — wymienia i opisuje zagadnienia zwigzane z diagnostyka, remontami oraz
niezawodnos$cig 1 awaryjnoscig systemow energetycznych

PEU_WO02 — opisuje zasady uruchamiania, pracy normalnej i odstawiania podstawowych
maszyn i urzadzen energetycznych

PEU_WO03 — opisuje podstawy efektywnego zarzadzania eksploatacja maszyn i urzadzen
energetycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — potrafi pracowa¢ z oprogramowaniem do modelowania matematycznego
systemow energetycznych

PEU _UO02 — potrafi wskaza¢ optymalne pod wzgledem sprawnosci i kosztow rozwigzanie
wybranego systemu energetycznego

PEU_UO03 — potrafi wykona¢ analiz¢ rozruchu i pracy wybranych systemow i urzadzen

energetycznych
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczha godzin
Wyl | Wprowadzenie — cele i zakres wyktadu. 2
Wy2 Zagadnienia wstepne — podstawy prawne, dokumentacja i instrukcje eksploatacji )
maszyn i urzadzen energetycznych.
Wy3/4 | Zagadnienia diagnostyczne. 4
Wy Niezawodno$¢ i awaryjnos¢ maszyn i urzadzen energetycznych. Zagadnienia )
remontowe.
Zarzadzanie eksploatacja systemow energetycznych. Regulacyjnos¢ i wskazniki
Wy6/7 .- 4
efektywnosciowe.
WyS8- | Zasady rozruchu, eksploatacji i odstawienia: kotta wodnego, kotta parowego, 2
11 | turbozespotu parowego, mtyna weglowego, turbozespolu gazowego.
Wyl2 | Modelowanie matematyczne systemow energetycznych. 2
Wy13/ | Rynkowe oraz ekologiczne uwarunkowania eksploatacji systemow 4
14 |energetycznych.
Wyl5 | Awarie przemystowe 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Cwl | Wstep. Zapoznanie z oprogramowaniem EBSILON PROFESSIONAL. 2
Cw2 Zasady budowy modeli systemow energetycznych w programie EBSILON )
PROFESSIONAL. Podstawowe elementy uktadu cieplnego.
Cw3/a Budowa modelu elektrowni i elektrocieptowni konwencjonalnej wykorzystujace;j

kociot parowy i blok gazowo-parowy.

Cw6/7 | Analiza danych DCS bloku energetycznego.

2
Cw5 | Budowa modelu elektrowni solarnej i wiatrowe;. 2
4
1

Cw8 | Zaliczenie

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad: wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, praca wlasna —
samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N2. Laboratorium: praca w laboratorium komputerowym z programem EBSILON PROFESSIONAL

2




N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P

PEU WO1-PEU W03

Egzamin pisemny

F

PEU UOI-PEU U03

Praca w laboratorium komputerowym

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

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

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

[3] Chmielniak T.: Energetyka cieplna: obstuga i eksploatacja urzadzen, Europex, 2003

[4] Pawlik M.: Elektrownie, PWN, 2012

[S]  Madejski P., Zymelka P., Wprowadzenie do obliczen komputerowych i symulacji
pracy systemow energetycznych w programie Steag Ebsilon®Professional,
Wydawnictwo AGH, 2020

[1] instrukcje eksploatacji maszyn i urzadzen energetycznych

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

PAWEL RACZKA
pawel.raczka@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Elektrownie i elektrocieplownie
Nazwa w jezyku angielskim:  Electric and thermal-electric power stations
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnos¢: Energetyka rozproszona, Energetyka zawodowa
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-SI12336
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 30
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajqcym b'ezpos'refiniego 15 075
udzialu nauczycieli lub innych > >
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Wiedza i umiejetnosci z zakresu termodynamiki, mechaniki ptynow, spalania paliw, kottow

energetycznych, maszyn przeptywowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie z klasyfikacja i ogolng charakterystyka elektrowni i elektrocieptowni.

C2 — Zaznajomienie z rozwigzaniami konstrukcyjnymi, ogolng budowa i dziataniem urzadzen
gléwnych i pomocniczych elektrowni.

C3 — Zapoznanie z kryteriami lokalizacyjnymi i planem generalnym elektrowni.

C4 — Zapoznanie z kierunkami rozwoju elektrowni i elektrocieptowni w Polsce.

C5 — Wyrobienie umiej¢tnosci analizowania pracy bloku energetycznego wraz z podstawowymi jego
urzadzeniami.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
WIEDZA
W wyniku przeprowadzonych zajeé student powinien by¢ w stanie:
PEU W01 — opisa¢ ogdlng klasyfikacj¢ elektrowni cieplnych,
PEU_ W02 — scharakteryzowac¢ sposoby poprawy sprawnosci elektrowni,
PEU_WO03 — wymieni¢ glowne elementy uktadu cieplnego elektrowni i elektrocieptowni oraz objasni¢
zasadg ich pracy,
PEU W04 — scharakteryzowa¢ plan generalny i zasady lokalizacji elektrowni,
PEU_WO05 — opisa¢ gospodarke paliwowa i wodng elektrowni,
PEU W06 — wskaza¢ i scharakteryzowac tendencje rozwoju energetyki cieplnej w Polsce.
UMIEJETNOSCI

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie:
PEU_UO1 — opisa¢ i nazwac¢ poszczeg6lne elementy bloku energetycznego,
PEU UO02 — analizowa¢ prac¢ bloku energetycznego wraz z podstawowymi jego urzgdzeniami.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Wyl |Podzialy i klasyfikacje elektrowni cieplnych — pojecia podstawowe i definicje. 2
Wy2 |Podstawowe przemiany energetyczne w sifowni cieplnej. 2
Wy3 | Sposoby podwyzszania sprawnosci elektrowni. 2
Wy4 | Uktady regeneracyjnego podgrzewania wody zasilajace;. 2
Wy5 | Uktady pompowania i odgazowania wody zasilajgcej. 2
Wy6 | Uktady skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i cieplne;j. 2
Wy7 | Uklady cieplne elektrowni kondensacyjnych. 2
Wy8 | Uklady cieplne elektrowni gazowo-parowych. 2
Wy9 | Lokalizacja elektrowni parowych i plan generalny elektrowni. 2
Wyl10 | Kompozycja budynku gtownego elektrowni. 2
Wyll | Podziaty i klasyfikacje urzadzen potrzeb wtasnych. 2
Wyl12 | Gospodarka paliwowa elektrowni. 2
Wy13 | Gospodarka wodna elektrowni. 2
Wyl14 | Praca elektrowni w systemie elektroenergetycznym. 2
Wyl5 | Kierunki rozwoju energetyki cieplnej — wybrane zagadnienia. 2

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal | Szkolenie BHP w EC Wroctaw 1
La2 | Gospodarka paliwowa elektrocieptowni 2
La3 | Odzuzlanie, odpopielanie i odsiarczanie 2
La4 | Bloki cieptownicze — kotly i urzadzenia pomocnicze 2
La5 | Bloki cieplownicze — turbozespoty i urzadzenia pomocnicze 2
La6 | Kotlownia wodna elektrocieptowni 2
La7 | Gospodarka wodno-chemiczna 2
La8 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad:
— wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej,
— praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu.
N2. Laboratorium:
— laboratorium z przedmiotu prowadzone jest w EC Wroctaw.
— praca wlasna — przygotowanie do laboratorium na podstawie instrukcji opracowanych przez
prowadzacego zajecia.
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA - WYKLAD

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

P PEU WO01-PEU W06 | Egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA - LABORATORIUM
Oceny: F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), ksztalcenia

P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

P PEU UO01, PEU U02 | Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Andrzejewski S., Podstawy projektowania sitowni cieplnych, WNT 1974

[2] Kalinowski E., Termodynamika, WPWr 1994

[3] Kordylewski W. (pod red.), Spalanie i paliwa, OWPWr 2008

[4] Kruczek S., Kotly — konstrukcje i obliczenia, OWPWr 2001

[5] Nehrebecki L., Elektrownie cieplne, WNT 1974

[6] Sikorski W., Szymocha K., Urzqdzenia pomocnicze elektrowni parowych, WPWr 1981

[4] Szargut J., Zigbik A., Skojarzone wytwarzanie ciepta i elektrycznosci — elektrocieptownie, WPK JS
2007

[7] Szymocha K., Zabokrzycki J., Elektrownie parowe, WPWr 1980

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

Andrzej Tatarek, andrzej.tatarek@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

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

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:

Energetyka jadrowa
Nuclear power engineering

Energetyka

Energetyka rozproszona

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-SI12345
Grupa kursow: Nie

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

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 0 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wyrpagajqcym b.ezpoére'dniego 1 0.75
udzialu nauczycieli lub innych >
0s0b prowadzacych zajecia
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

Wiedza i umiej¢tnosci z zakresu fizyki, termodynamiki, mechaniki ptynow.

SPOLECZNYCH

= fizyki i teorii reaktorow jadrowych,
= budowy, eksploatacji i bezpieczenstwa energetycznych reaktorow jadrowych,

CELE PRZEDMIOTU
C1. Przekazanie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z zakresu:

= jadrowego cyklu paliwowego.

C2. Wyrobienie umieje¢tnosci z zakresu:

= obstugi programu do komputerowej symulacji pracy elektrowni jadrowej z reaktorem
wodnym ci$nieniowym typu PWR,
» analizowania 1 interpretowania zmian wybranych parametréw pracy reaktora
w warunkach normalnej eksploatacji oraz w stanach awaryjnych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Posiada wiedze z zakresu budowy, eksploatacji 1 bezpieczenstwa wspotczesnych
energetycznych reaktorow jadrowych.

PEU W02 Posiada wiedz¢ dotyczacg jadrowego cyklu paliwowego.

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UO1 Potrafi poprawnie analizowa¢ 1 interpretowaé przebieg zmian podstawowych
parametroOw pracy reaktora w warunkach normalnej eksploatacji oraz w stanach
awaryjnych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie do zagadnienia energetyki jadrowej. Perspektywy )
rozwoju energetyki jadrowej w Polsce i na §wiecie.
Budowa atomu i jego jadra. Defekt masy i1 energia wigzania.
Wy2.3 Promieniotwérczo$¢ naturalna 1 sztuczna. Rodzaje rozpadow 4
™ | promieniotworczych 1 ich charakterystyka. Elementy ochrony
radiologiczne;j.
Reakcje jadrowe z udziatem neutronéw. Spowalnianie neutronéw
(moderacja). Rozszczepienie jadra  atomowego. Reakcja
Wy4.5 tanhcuchowa — warunek samopodtrzymania si¢ reakcji. Pojgcie masy 4

krytycznej. Dynamika reaktora — istota regulacji mocy reaktora,
efektywny  wspoOlczynnik  mnozenia  neutronow.  Pojecie
reaktywnosci.

Przeglad konstrukcji wspoétczesnych energetycznych reaktorow
jadrowych typu PWR, BWR, PHWR. Budowa, zasada dziatania,
Wy6+8 |parametry pracy, charakterystyka cieplno-przeptywowa. Schematy 6
cieplne. Konstrukcje rdzenia i elementéw paliwowych. Wybrane
zagadnienia z zakresu eksploatacji reaktorow jadrowych.

Glowne uktady pomocnicze 1 bezpieczenstwa elektrowni
Wy9,10 |jadrowych. Zasady sterowania mocg bloku jadrowego — uktad 4
regulacji mocy.

Wprowadzenie do zagadnienia bezpieczenstwa w energetyce
jadrowej. Charakterystyka zroédet potencjalnego zagrozenia.

Wyll,12 Podstawowe zasady 1 $rodki zapewnienia bezpieczefnstwa 4
elektrowni jadrowych — zasada obrony w giab.
Cykl paliwowy w energetyce jadrowej — zasoby 1 wydobycie uranu,
proces konwersji 1 wzbogacania uranu, produkcja paliwa

Wyl3,14 |: . . . . 4
jadrowego, gospodarka odpadami nisko-, srednio-
1 wysokoaktywnymi z elektrowni jadrowych.

Wyl5 |Kolokwium zaliczeniowe. 2

Suma godzin 30




Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal.2 Wprowadzenie teoretyczne z zakresu budowy i obslugi programu

do komputerowej symulacji pracy elektrowni z reaktorem PWR. 3
Badanie i analiza zmian wybranych parametrow pracy reaktora

La3,4 . .. 4
w warunkach normalnej eksploatacji.
Badanie i1 analiza zmian wybranych parametrow pracy reaktora

La5+8 . 8
w stanach awaryjnych.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.

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

N4. Praca wlasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca (w trakcie
semestru), P — podsumowujaca Numer efektu uczenia si¢
(na koniec semestru)

Sposob oceny osiagnigcia
efektu uczenia si¢

P PEU W01+ PEU W02 Kolokwium zaliczeniowe

F PEU _UO1 Sprawozdania

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

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

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

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




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

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

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu:

Grupa kursow:

Filozofia
Philosophy

I stopien, stacjonarna
wybieralny
FLH092011

NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0

o charakterze praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Wiedza humanistyczna na poziomie edukacji ponadgimnazjalnej

C2. Uswiadamianie potrzeby wspodtdziatania.

CELE PRZEDMIOTU
Cl1. Przyblizenie filozofii jako specyficznego rodzaju ludzkiej wiedzy.

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




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

Z zakresu kompetencji:

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

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

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie (plan, cel i warunki zaliczenia) 2
Wy2 | Co to jest filozofia? (1) 2
Wy3 | Co to jest filozofia? (2) 2
Wy4 | Filozofia a religia 2
WyS5 | Filozofia a nauka 2
Wy6 | Pytanie o technike 2
Wy7 | Poznanie jako klasyczny problem filozofii (1) 2
Wy8 | Poznanie jako klasyczny problem filozofii (2) 2
Wy9 | Filozofia spoleczna — teoria modernizacji (1) 2
Wyl10 | Filozofia spoleczna — teoria modernizacji (2) 2
Wyl1l | Filozofia polityki — globalizacja (1) 2
Wyl12 | Filozofia polityki — globalizacja (2) 2
Wyl3 | Czlowiek 2
Wyl4 | Kolokwium 2
Wyl5 | Podsumowanie i zaliczenie kursu 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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




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

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

P =F1+F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

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

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

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

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




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Laboratorium podstaw fizyki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basic physics laboratory
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

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

zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 50

naktadu pracy studenta

(CNPS)

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

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

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

*niepotrzebne skresli¢

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

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




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

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - umie postugiwac si¢ prostymi przyrzadami pomiarowymi

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

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

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

Z zakresu kompetencji spotecznych:

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

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

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

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

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

sposobami: wyznaczania niepewno$ci pomiarowych; opracowan_ia 4

numerycznego i graficznego otrzymanych wynikdéw; opracowania raportu.

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

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

Weryfikacja znajomo$ci zasad wyznaczania niepewnosci pomiarowych — 2

kolokwium

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Praca wilasna — przygotowanie do zajec¢

N2. Przeprowadzenie eksperymentu samodzielnie lub w grupie

N3. Strona internetowa laboratorium z informacjami dotyczacymi regulaminu laboratorium, regulaminu
BHP, spisu ¢wiczen, opisu ¢wiczen, instrukcji roboczych, przyktadowych sprawozdan, pomocy
dydaktycznych

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

opracowanego raportu

N5. Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

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

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:.

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

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

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

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

2003.

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

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




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

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

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

zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 75 50

naktadu pracy studenta

(CNPS)

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

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 3 2

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

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

*niepotrzebne skresli¢

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

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




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

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

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

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

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Sprawy organizacyjne. Metodologia fizyki. Wektory. Dziatania na wektorach. 2

Wy2 | Kinematyka punktu materialnego.

Wy3 | Dynamika punktu materialnego.

WYy5[ |Bryta sztywna — kinematyka, dynamika.

Wy6 | Ruch drgajacy.

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

Wy7 | Fale mechaniczne.

Wy8 | Wyklady rozszerzajace dotychczasowa wiedze dotyczacg fizykil. 12

Suma godzin 30
Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba godzin

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

Cw2 ; 12
wyktadzie.

Cw3 | Kolokwium zaliczeniowe. 2

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

Cw5 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

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

N3. Konsultacje.

N4. Cwiczenia — rozwigzywanie zadan rachunkowych i dyskusja rozwigzania.

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




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynieréw, cz. 1.1 2., WNT, Warszawa 2008.
[2] Fizyka dla szkol wyzszych, https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-
wy%C5%BCszych-tom-2/pages/przedmowa

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

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




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Fizyka 2A
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Physics 2A
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: ogolnouczelniany

Kod przedmiotu

Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é 15

zorganizowanych w

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 50

naktadu pracy studenta

(CNPYS)

Forma zaliczenia Egzamin/
zaliczenie
na ocene*

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego

udzialu nauczycieli lub innych

0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza i umiejetnosci z zakresu przedmiot Fizyka-1A lub Fizyka-1B.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z nastepujacych dziatow:
elektryczno$é, magnetyzm, podstaw optyki, podstaw fizyki atomu.




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

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

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

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

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

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

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N2. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Fl PEU W01, Kolokwium pisemne
PEU Ul,
PEU K1

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

LITERATURA UZUPEXLNIAJACA:

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

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

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




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Gazownictwo
Nazwa w jezyku angielskim Gas Engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) Energetyka rozproszona
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-S12342
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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

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

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

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Uswiadomienie studentow o znaczeniu zasobow roéznych form weglowodorow (w tym gazu
hupkowego i1 biogazu) na $wiecie oraz przekazanie wiedzy z zakresu istnienia potencjatu
samowystarczalno$ci energetycznej Polski,
C2 — Przyswojenie wiedzy o tancuchu logistycznym gazu ziemnego: odwiert- wydobycie-konsument,
a w tym technologii zmian stanow skupienia,
C3 — Przyswojenie wiedzy o tancuchu logistycznym biogazu: produkcja biogazu-przetwarzanie-




konsument, a w tym technologii zmian stanow skupienia.

C4 — Przyswojenie zalezno$ci 1 formut w zakresie podstawowych metod obliczeniowych
stosowanych przy projektowaniu sieci przesytowych,

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

C-6 Przyswojenie wiedzy w zakresie chemicznego i energetycznego zastosowania gazu ziemnego i
biogazu.

C-7 Przyswojenie wiedzy w zakresie okre$lenia sktadu mieszaniny wybuchowej roznych gazoéw

1 wyznaczenie przyczyn wybuchu gazu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU WOl - posiada wiedze dotyczaca unormowan prawno-organizacyjnych stosowania biopaliw
gazowych i ciektych w Polsce i na $wiecie,

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

PEU_WO03 — posiada podstawowg wiedzg z zakresu wydobywania, produkcji, przetwarzania,
transportowania, magazynowania oraz wykorzystywania przemystowego i indywidualnego
weglowodorow gazowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI - potrafi zastosowaé podstawowe metody obliczeniowe okreslania energetycznosci paliw
gazowych

PEU _UO02 - potrafi zastosowaé¢ podstawowe metody obliczeniowe projektowania sieci
przesylowych,

PEU UO3 - potrafi zastosowa¢ w praktyce podstawowe zasady bezpieczenstwa w zakresie
wytwarzania i dystrybucji gazow energetycznych i technicznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

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

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

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

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

Unormowania prawno-organizacyjne stosowania biopaliw gazowych i
ciektych. Klasyfikacja weglowodoréw gazowych, sktad chemiczny oraz
fizyczne wlasnosci gazow ziemnych. Zasoby, wydobycie i rozktad

Wyl |konsumpcji gazu ziemnego na $wiecie i w Polsce. Zloza i eksploatacja 2
hupkéw gazowych na $wiecie 1 w Polsce.

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

Odwierty gazu ziemnego i odwierty gazu tupkowego.

Potencjat wytworczy w aspekcie samowystarczalnosci energetycznej Polski.

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

Wy2




Lancuch logistyczny gazu ziemnego wydobycie... konsument.
Oczyszczanie 1 rozdzial oraz separacja gazu ziemnego i lupkowego
Osuszanie 1 oczyszczanie gazu ziemnego ze sktadnikow kwasnych 1
zwigzkow rteci.

Obliczanie liczb kryterialnych 1 klasyfikacja gazu ziemnego

Wy3

Magazynowanie i przesyl gazu ziemnego oraz biogazu

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

Wy4

Biogaz i Centrum Agro-Biopaliwowo-Energetyczne

Procesy fermentacji metanowe;j. Biopaliwa gazowe.

Uktady kogeneracyjne.

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

Wirtualna elektrownia lokalna — energetyka rozproszona.

Sieci inteligentne.

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

Wys

Skraplanie metanu i transport LNG

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

LNG w transporcie drogowym: konstrukcje systemow zasilania
paliwem LNG silnikow samochodow cigzarowych.

Wyb6

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

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

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

Metanol jako surowiec. Zintegrowane wytwarzanie wodoru 1
metanolu.

Samowystarczalno$¢ energetyczna Polski. Uprawnienia gazowe.

Wy7

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

Analiza dowoddw osobowych. Analiza dowodow rzeczowych: stanu
butli acetylenowej 1 butli LPG. Analiza usytuowania elementéw
instalacji propan — butan. Analiza mozliwo$ci wytworzenia st¢zenia
wybuchowego acetylenu. Analiza mozliwo$ci wytworzenia




wybuchowej mieszanki gazu propan-butan z powietrzem. Analiza
przebiegu procesu pozaru na skrzyni fadunkowe;.

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. wyktad informacyjny,

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P PEU WO01-03
PEU U01-U03 Kolokwium zaliczeniowe
PEU K01-02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[3] Bakowski K., Sieci i instalacje gazowe, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2002
[4] Guo B., Ghalambor A., Natural Gas Engineering Handbook, Gulf Publishing Company, 2005

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

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

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

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

[9] Strus M. Ocena wptywu biopaliw na wybrane wtasciwosci eksploatacyjne silnikow o zaptonie

samoczynnym. Oficyna wyd. Politechniki Wroctawskiej, 2012
[10] Waldemar M., Rurociggi podmorskie. Zasady projektowania, WNT, Warszawa, 2004
[11] Zajda R., Instalacje gazowe na paliwa gazowe, COBO-PROFIL,Warszawa, 2003
[12] Zajda R. Schematy obliczeniowe gazociggow. POLCEN, Warszawa, 2001
[13] Jaleel V. Valappil, John Y. Mak, David A. Wood, Saeid Mokhatab: Handbook of
Liquefied Natural Gas.
[14] James Speight, Natural Gas2nd Edition: A Basic Handbook.

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

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




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Generatory energii elektrycznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Electricity generators

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka

Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Energetyka zawodowa

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalno$ciowy

Kod przedmiotu: WO9ENG-SI12372

Grupa kursow: Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZ7U)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 1

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 05 075
udzialu nauczycieli Iub innych > i
0s0b prowadzacych zajecia
(BU

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza i umiejetnoscei 1 z zakresu: podstaw termodynamiki, mechaniki pltynow, elektrotechniki,
materialoznawstwa, mechaniki i wytrzymatos$ci materiatdéw oraz znajomo$¢ zagadnien zwigzanych
Z procesami energetycznymi.

\

CELE PRZEDMIOTU

C1 - Zapoznanie studenta z budows i zasadami: dziatania, projektowania i doboru urzadzen
wytwarzajacych prad elektryczny w energetyce zawodowej oraz niekonwencjonalne;j

C2 - Zapoznanie studenta z zasadami eksploatacji urzadzen generujacych prad elektryczny i
wspotpracy tych urzadzen z systemem elektroenergetycznym

C3 - Wyrobienie u studentow umiejetnosci zwigzanych w doborem i projektowaniem wybranych
elementow uktadoéw generujacych prad elektryczny w sitowni zasilanej paliwami kopalnymi
oraz energig odnawialng




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU WO0I — Zna¢ zasady dzialania generatorow energii elektrycznej, ich budowg i zasady
projektowania oraz doboru dla r6znych rodzajéw zrodet energii

PEU W02 — Zna¢ zasady funkcjonowania tych urzadzen w systemie elektroenergetycznym
oraz orientowac si¢ w prowadzeniu ich eksploatacji w oparciu o obowigzujace
regulacje prawne.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO01 — Zaprojektowac, dobra¢ elementy uktadu generowania pradu elektrycznego w
roznych rodzajach sitowni

PEU_UO02 — Dobra¢ elementy uktadu generowania pradu elektrycznego wspoipracujacego z
odnawialnymi zrodtami energii

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do wytwarzania energii elektrycznej 2
Wy2 |Zasada dzialania generatoréw energii elektrycznej 2
Wy3 |Budowa generatora i proces wytwarzania generatorow 2
Wy4 | Urzadzenia pomocnicze generatorow 2
Wy5 | Generatory do energetyki odnawialnej 2
Wy6 | Zasilanie awaryjne 2
Wy7 | Praca generatorow w systemie energetycznym 2
Wy8 |Zaliczenie 1

Suma godzin 15

Forma zajec - projekt Liczba godzin

Prl | Wprowadzenie 1
Pr2 | Bilans generatora, moc, podstawowe parametry pracy generatora 2
Pr3 | Obliczenia, dobdr watu i sprzegla generatora 2
Pr4 | Projekt wymiennika ciepta dla generatora chtodzonego powietrzem 2
Pr5 | Obliczenia urzadzenia szczotkowego 2
Pr6 | Dobor i obliczenia innych elementow generatora 2
Pr7 | Dobor generatora dla energetyki odnawialnej 2
Pr8 | Zaliczenie 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j
N2. Konsultacje
N3. Prezentacja projektu




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P

PEU W01 —
PEU W02

Kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - projekt

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

Numer efektu uczenia
sie

Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

P

PEU UOI - PEU U02

Prezentacja/ obrona projektu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Paska J, Wytwarzanie energii elektrycznej; Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej 2005

[2] Klempner G, Kerszenbaum I - Operation and maintenace of large turbogenerators.
IEEE Press Series of Power Engineering, J Willey&Sons Inc. New York 2004

[3] Ivanov, P. Fedir Shkrabets, J. Zawilak ; Electrical generators driven by renewable
energy systems, Wroctaw University of Technology ; PRINTPAP, Lodz, 2011.

[4] Pawlik M., Strzelczyk F., Elektrownie, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa 2010-14.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Prezentacje wyktadow (www.fuel.pwr.edu.pl)
[2] Katalogi i materiaty ze stron internetowych producentéw generatoro6w

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

dr inz. Wiestaw Ferens, wieslaw.ferens@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Gospodarka i utylizacja odpadow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Waste management and utilization
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Energetyka zawodowa
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalno$ciowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-SI12354
Grupa kursow: NIE

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

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

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Kwalifikacje z kursow zrealizowanych w semestrze 1 — 4 tj. Ekologia, Chemia, Spalanie i
paliwa potwierdzone pozytywnymi ocenami z kursow. Kompetencje ogdlne nabyte w okresie
ksztalcenia w szkole $redniej, kompetencje inzynierskie zakresu podstawowych zjawisk
fizycznych wykorzystywanych w energetyce nabyte w czasie realizacji pozostalych kurséw w
semestrze 1 — 4.

CELE PRZEDMIOTU
Cl — Szczegdtowe =zapoznanie studentow z problematyka gospodarki i utylizacji odpadéw
komunalnych i przemystowych
C2 — Szczegotowe zapoznanie studentow z praktyka funkcjonowania systemoéw gospodarowania i
utylizacji odpadéw komunalnych i przemystowych
C3 — Przygotowanie studentow do realizacji zadan projektowych, uwzgledniajacych wykorzystanie
biezacych osiagni¢¢ z zakresu gospodarki i utylizacji odpadow komunalnych i przemystowych.
C4 — Wyrobienie umiejetnosci efektywnego pozyskiwania i krytycznej oceny informacji dotyczacych
uktadéw 1 systemow gospodarki i utylizacji odpaddéw, do celow aplikacyjnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — ma uporzadkowana i podbudowana teoretycznie szczegétowa wiedze zwigzang z
zasadami dzialania 1 funkcjonowaniem systemow gospodarki i utylizacji odpadow
komunalnych i przemystowych

PEU_WO02 — ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie szczegdtowa wiedzg o najistotniejszych
nowych osiagnicciach, mozliwosciach zastosowania i trendach rozwojowych z zakresu
uktadoéw gospodarki i utylizacji odpadéw komunalnych i przemystowych

PEU W03 — ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie szczegdlowa wiedz¢ zwigzang z
zasadami projektowania i doboru urzadzen do systemow gospodarki i utylizacji odpadow
komunalnych i przemystowych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Aktualny stan srodowiska i przyczyny powstawania odpadéw w procesach
Wyl . 2
technologicznych.
Wy2 | Polityka UE i Polski w zakresie gospodarki odpadami. 2
Wy3 | Recykling odpadow, technologie i systemy produkcji paliw alternatywnych. 2
Wy4 | Wlasciwosci i zastosowanie paliw alternatywnych, osadow $ciekowe. 2
Wy5 | Spalarnie odpadéw, wspotspalanie odpadéw w energetyce zawodowe;. 2
Wy6 | Wykorzystanie paliw alternatywnych w przemysle cementowym. 2
Alternatywne techniki zagospodarowania odpadoéw przemystowych i
Wy7 2
komunalnych.
Wy8 | Zaliczenie kursu na podstawie kolokwium pisemnego. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjno-problemowy w formie prezentacji multimedialnych, filmow
szkoleniowych
N2. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

PEU W01
P PEU W02 kolokwium zaliczeniowe
PEU W03




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] E. Klugmann-Radziemska; J. T. Haponiuk; J. G. Datta; K. Formela; M. Sienkiewicz; M.
Wiloch, Nowoczesne technologie recyklingu materiatowego, Wydawnictwo Politechniki
Gdanskiej, Gdansk 2017.

[2] R. Wasielewski, B. Tora, State paliwa wtorne, Gornictwo i Geoinzynieria, Rok 33,
Zeszyt 4, 2009.

[3] M. Hordynska, Ekologistyka i zagospodarowanie odpadéw, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice 2017.

[4] R. Leboda, P. Oleszczuk, Odpady komunalne i ich zagospodarowanie : zagadnienia
wybrane, Wydaw. Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin 2002.

[5] P. Manczarski Red., Kompleksowe zarzadzanie gospodarka odpadami = Integrated waste
management, Polskie Zrzeszenia Inzynierow 1 Technikow Sanitarnych. Oddziat
Wielkopolski, Poznan 2015. J.

[6] W. Wandrasz, A. J. Wandrasz, Paliwa formowane - biopaliwa i paliwa z odpadow w
procesach termicznych, Wydawnictwo Seidel Przywecki, 2006.

[7] W. Moron, Gospodarka i utylizacja odpadow, ZPR PWr — Zintegrowany Program
Rozwoju Politechniki Wroctawskiej, 2019.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Gtoéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, http://www.gios.gov.pl
[2] International Energy Agency, https://www.iea.org

[3] Bank Danych Lokalnych, https://www.bdl.stat.gov.pl

[

[

[

4] Internetowy System Aktéw Prawnych (ISAP), http://prawo.sejm.gov.pl
5] EUR-Lex Baza aktéw prawnych Unii Europejskiej, https://eur-lex.europa.cu
6] Confederation of European Waste-to-Energy Plants, http://www.cewep.eu

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

Wojciech Moron, wojciech.moron@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

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

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

Stopien studiow i1 forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-S12305
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na zaliczenie na
na oceng oceng oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 1 1

o charakterze praktycznym (P)

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

1 0,75 0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Wiedza, umiejetnosci i kompetencje potwierdzone §wiadectwem maturalnym

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z metoda rzutowania prostokatnego wg Monge’a jako podstawa
geometrycznego zapisu figur ptaskich i przestrzennych.
C2 Zapoznanie studentow z zapisem podstawowych elementow geometrycznych: punktu,
prostej i ptaszczyzny w prostokatnym uktadzie odniesienia
C3 Zapoznanie studentow z zapisem geometrycznym wieloscianow 1 figur obrotowych oraz
metodami konstrukcji ich przenikania.
C4 Wyrobienie u studentéw umiejetnosci geometrycznego zapisu figur ptaskich i
przestrzennych
C5 — Wyksztatcenie umieje¢tnosci wykonywania rysunku technicznego wykonawczego i
ztozeniowego zgodnie z Polskimi Normami Rysunku Technicznego Maszynowego

1




C6 — Zapoznanie studentéw ze schematami rysunkowymi,

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z. zaKkresu wiedzy:

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

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

PEU W03 Posiada uporzadkowang wiedze na temat podstawowych elementow rysunku
technicznego

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

PEU W05 Posiada uporzagdkowang wiedze na temat elementéw rysunkow schematéw
technologicznych

Z. zakresu umiejetnoSci:

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

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

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

PEU U04 Posiada umiejetnos¢ wykonywania rysunkow schematéw technologicznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

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

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

* przedstawienie w rzutach figur geometrycznych i bryt

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

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

» zasady rzutowania prostokatnego

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

Wy2

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

* wymiarowanie

* znaczenie wymiarow w technice

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

Wy4




» zakonczenie linii wymiarowych

* wymiarowanie szeregowe

* wymiarowanie rownolegle

* wymiarowanie mieszane

* wymiarowanie czesci obrotowych

* wymiarowanie wielokgtoéw foremnych
* wymiary katowe

* wymiarowanie otworow

* wymiarowanie zbieznos$ci i stozkow

Wys

* tolerowanie wymiarow

* odchytki, odchyltki znormalizowane

* pola tolerancji

* tolerowanie normalne i swobodne

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

* tolerancje potozenia

» tolerancje potozenia i ksztattu

Wy6

* oznaczanie na rysunku wtasciwosci powierzchni

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

* chropowatos¢ a cena wyrobu

» falistos¢

Wy7

* rysowanie potaczen roztgcznych
* polaczenia srubowe

* polaczenia kotkowe

* polaczenia wpustowe

Wy8

* rysowanie potaczen nieroztgcznych
* polaczenia spawane

* potaczenia nitowane

* potaczenia lutowane

* polaczenia klejone

* potaczenia zszywane

Wy9

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

Wyl0

* rysunek ztozeniowy

* elementy rysunku ztozeniowego

* tabela rysunku zlozeniowego - spis elementéw
* oznaczenie elementow rysunku

Wyll

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

Wyl2

* schematy hydrauliczne

* schematy mechaniczne

* schematy P&ID

* schematy technologiczne

Wyl3

* elementy rysunku aparatury procesowej (zbiorniki i wymienniki, )

Wyl4

» wybrane elementy rysunku budowlanego (wymiarowanie, przekroje, rzuty,

3




fundamenty, oznaczenia elementow przegréd budowlanych, izolacji
* podziatki na rysunkach budowlanych

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

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej

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

N6. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

(na koniec semestru)

P

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

kolokwium rysunkowego.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - ¢wiczenia

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

Numer efektu
ksztalcenia

Sposob oceny osiggnigcia efektu
ksztatcenia

F1 PEU UO1, PEU U02, Ocena umiej¢tnosci rozwigzania
PEU UO03, PEU _U04 prostego zadania
(kartkowka).
F2 PEU _UO1, PEU U02, Ocena jakosci samodzielnie
PEU U03, PEU U04 rozwigzanych zadan rysunkowych
F3 PEU UO1, PEU UO02, Ocena pracy podczas zajgc

PEU _U03, PEU_U04

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - projekt

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

Numer efektu
ksztalcenia

Sposob oceny osiggnigcia efektu
ksztatcenia

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

PEU _U03, PEU_U04

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

[3] Bogaczyk T., Romaszkiewicz-Biatas T. — 13 wyktadéw z geometrii wykreslne;j.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw 1997.
[4] Tadeusz Dobrzanski ,,Rysunek techniczny maszynowy” WNT
[5] Tadeusz Lewandowski ,,Rysunek techniczny dla mechanikéw” WSiP
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

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




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Kriogenika i technologie gazowe w
energetyce
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Cryogenics and Gas Technologies in Power
Engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Energetyka zawodowa
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalno$ciowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-S12371
Grupa kursow: nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w 30 15 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 60 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na | zaliczenie na
egzamin
oceng ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 3 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 1 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
uc}ilzia}% ﬂlaallu}::zycielli3 lub inny%h L5 0,75 0,75
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie termodynamiki potwierdzone pozytywna oceng w indeksie

CELE PRZEDMIOTU
C1 - Zapoznanie studentéw z podstawami technologii kriogenicznych
C2 - Zaznajomienie z obszarami wykorzystywania technologii kriogenicznych w energetyce
C3 - Wyrobienie umiejetnosci obliczania podstawowych parametrow obiegéw kriogenicznych
C4 - Wyrobienie umiejetnosci postugiwania sie cieczami oraz urzadzeniami kriogenicznymi




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO - zna sposoby wytwarzania temperatur kriogenicznych oraz skraplania gazow
trwatych
PEU W02 - zna podstawowe urzadzenia kriogeniczne
PEU_WO03 - zna sposoby rozdzialu mieszanin gazowych oraz stuzace do tego urzadzenia
PEU W04 - zna wiasno$ci 1 zastosowania gazéw kriogenicznych
PEU_WO0S5 - zna sposoby i cele wykorzystywania gazow kriogenicznych w energetyce

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - potrafi obliczy¢ podstawowe parametry obiegéw kriogenicznych

PEU _UO02 - potrafi ocenia¢ koszty energetyczne proceséOw kriogenicznych
PEU_UO3 - potrafi bezpiecznie postugiwac si¢ cieczami kriogenicznymi
PEU_UO04 - potrafi oszacowac straty cieplne w urzadzeniach kriogenicznych
PEU_UOS - potrafi uzytkowac i kontrolowac podstawowe urzadzenia kriogeniczne

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj (;é - wyklad Liczba godzin
Wyl Chtodnictwo, kriogenika, definicje. Rys historyczny rozwoju chtodnictwa i 5
y kriogeniki. Zastosowania chtodnictwa i kriogeniki
Wy2 | Podstawy ozi¢biania 2
Efektywnos¢ termodynamiczna procesow ozigbiania. Lewobiezny obieg
Wy3 2
Carnota.
Wvd Procesy wykorzystywane w kriogenice: rozprezanie izentropowe z 5
Y wykonaniem pracy zewnetrznej, dlawienie izentalpowe.
Procesy wykorzystywane w kriogenice: wyptyw swobodny ze statej
Wy5 . . . 2
objetosci, rozmagnesowanie adiabatyczne
Wymienniki rekuperacyjne i regeneracyjne. Chtodziarki kriogeniczne:
Wy6 . - 2
chtodziarka Stirlinga.
Wy7 | Chlodziarki kriogeniczne: chlodziarka Gifforda-McMahona, rury pulsacyjne. 2
Skraplanie gazéw trwatych. Idealny proces skraplania gazu. Praca
Wy8 . . . 2
minimalna. Straty. Egzergia skroplonych gazow.
Wy9 | Skraplarki kriogeniczne: skraplarka Joule-Thomsona, skraplarka Claude’a. 2
Wv10 Minimalna praca rozdzialu mieszanin gazowych. Kriogeniczny rozdziat )
y mieszanin gazowych.
Niekriogeniczne metody rozdziatu mieszanin gazowych. Porownanie
Wyll . . 4 . 2
technologii rozdzialu mieszanin gazowych.
Wyl12 | Metan. Skraplanie gazu ziemnego. LNG 2
Tlen. Sposoby wykorzystania czystego tlenu w energetyce. Sekwestracja
Wyl3 . 2
CO2. Spalanie tlenowe.
Wyl4 | Wodor - wlasnos$ci, wytwarzanie, przechowywanie. 2
Sposoby wykorzystania egzergii niskotemperaturowej skroplonych gazow
Wyl5 . . 2
kriogenicznych
Suma godzin 30




Forma zajec - ¢wiczenia

Liczba godzin

C:Wl Termodynamiczne podstawy procesOw niskotemperaturowych 1
Cw2 Chtodziarki i skraplarki Joule’a - Thomsona 2
¢w3 Chtodziarki i skraplarki Claude’a 2
Cw4 Chlodziarki Gifforda-McMahona, skraplanie LNG 2
¢W5 Technologie gazowe: procesy separacji i skraplania gazow 2
Cwb Réwnowagi fazowe 2
Cw7 Modelowanie systemow niskotemperaturowych w programie DWSIM 2
Cws Zaliczenie 2
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal | Sprawy organizacyjne. Zasady BHP w laboratorium kriogeniki 2
La2 | Wiasnos$ci czynnikéw kriogenicznych 2
La3 | Izolacje kriogeniczne 2
La4 | Chlodziarka Gifforda-McMahona 2
La5 | Skraplarka Joule’a - Thomsona 2
La6 | Rozdzial mieszanin gazowych — metoda membranowa 2
La7 | Rozdziatl mieszanin gazowych — metoda adsorpcyjna 2
La8 | Termin odrobkowy 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdéw

N2. Cwiczenia rachunkowe - dyskusja rozwigzan zadan
N3. Laboratorium: wykonywanie pomiarow w grupach
N4. Konsultacje

NS. Praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P PEU W01+ PEU W05 | Egzamin pisemny
P PEU UO01 + PEU U02 | Kolokwium
Fi PEU UO03 + PEU U0O5 | Sprawozdanie

P = (FI+F2+F3+F4+F5)/ 5

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Chorowski M., Kriogenika, podstawy i zastosowania, IPPU MASTA, Gdansk 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Piotrowska A., Prezentacje udostepnione na eportal. pwr.edu.pl

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

Wojciech Gizicki, wojciech.gizicki@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

Magazynowanie energii

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Energy storage
Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu

Energetyka

Energetyka rozproszona

I stopien, stacjonarna
obowigzkowy / specjalnosciowy
WO9ENG-SI2343

Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie na
na ocene ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS

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

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia

(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Posiada wiedze i umiejetnosci z zakresu termodynamiki

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentéw z réznymi metodami magazynowania energii.

C2 Zapoznanie studentow z budowg 1 parametrami pracy akumulatorow energii.
C2 Zapoznanie studentdéw z przyktadami istniejagcych akumulatoréw energii.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I — Posiada wiedz¢ na temat r6znych sposdb akumulacji energii
PEU W02 — Posiada wiedze¢ na temat budowy i zasady dziatania magazynow energii

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 — potrafi wykona¢ pomiary na stanowisku laboratoryjnym, potrzebne do okreslenia

parametréw pracy akumulatora energii

PEU_UO02 — potrafi wykona¢ pomiary podczas proces tadowania i roztadowania

akumulatoréw ciepta, w celu opracowania charakterystyk pracy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj (;é - wyklad Liczba godzin

Wyl

Wprowadzenie do technik akumulacji energii

Wy2

Mechaniczne systemy akumulacji energii

Elektryczne i elektrochemiczne systemy akumulacji energii

Wy4

Paliwa i wodor jako magazyny energii

Wys

Magazynowane ciepta - wprowadzenie

Akumulatory wykorzystujace ciepto wlasciwe

Wy7

Akumulatory zmiennofazowe i chemiczne

Wy8

= NN (NN

Kolokwium zaliczeniowe

[y
V)]

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal

Wprowadzenie do laboratorium, zapoznanie z przepisami BHP i 1
warunkami zaliczenia

La2-7

Cwiczenia laboratoryjne z zakresu magazynowania energii 12

La8

Termin dodatkowy, poprawianie i oddawanie sprawozdan 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad informacyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
N2. Praca wlasna studentéw — przygotowanie do zaliczenia
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

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

P1

PEU WO1- Kolokwium
PEU W02

F1, ...

F6 PEU UOI+PEU UO02 | Oceny formujace wystawiane za ¢wiczenie

laboratoryjne, na podstawie oddanych
sprawozdan




| P2 = (F1+F2+......+F6)/6

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

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

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

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

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

Dr hab. inz. Magdalena Nems$, magdalena.nems@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim MASZYNOZNAWSTWO ENERGETYCZNE
Nazwa w jezyku angielskim POWER ENGINEERING MACHINERY

Kierunek studiow (jesli dotyczy) = ENERGETYKA
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-S12321
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢é
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 0

o charakterze praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Kompetencje z zakresu matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami na
swiadectwie ukonczenia szkoty ponadgimnazjalne;.

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zaznajomienie studentow z zasobami energetycznymi oraz sposobami ich wykorzystania

do celow energetycznych.

C2 — Zapoznanie studentéw z ogdlng budowgq i zasadg dziatania bloku energetycznego oraz
najwazniejszych maszyn i urzadzen energetycznych z zakresu energetyki cieplne;j,
jadrowej 1 odnawialne;.

C3 — Przedstawienie problemoéw zwigzanych z ochrong srodowiska w energetyce.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — ma wiedze¢ na temat zasobow energetycznych oraz sposobdw ich racjonalnego

wykorzystania do celdow energetycznych

PEU W02 — ma wiedz¢ na temat budowy blokow energetycznych i zachodzacych w nich przemianach
energii oraz zna 0golng budowg i zasad¢ dzialania najwazniejszych maszyn i urzadzen

stosowanych w energetyce

PEU W03 — ma wiedze na temat najwazniejszych zanieczyszczen emitowanych przez branzg
energetyczng oraz zna najwazniejsze metody ograniczania ich emisji do srodowiska

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl

Rola r6znych form energii w zyciu cztowieka i czynniki warunkujgce rosnace
zapotrzebowanie na energi¢. Rys historyczny rozwoju energetyki. Wybrane
zagadnienia energetyki cieplne;j.

2

Wy2

Zasoby energetyczne krajowe i1 $wiatowe. Potencjal techniczny energii
odnawialnej. Wplyw uzytkowania poszczegdlnych zasobow energii na
srodowisko.

Wy3

Najwazniejsze sposoby konwersji rdéznych form energii na potrzeby
wytwarzania energii cieplnej i1 elektrycznej. Najwazniejsze urzadzenia
stosowane w energetyce oraz wykorzystywane w nich formy przemiany energii
i uzyskiwane sprawnosci.

Wy4

Podstawowe pojecia zwigzane z wytwarzaniem energii, energetyka zawodowa
i nosnikami energii. Podzial zaktadow energetycznych i ich przeznaczenie.
Najwazniejsze elementy bloku energetycznego, budowa ogolna i sprawnos¢.

Wy5

Budowa i zasada dzialania wybranych typow sitowni cieplnych. Wazniejsze
uktady elektrowni weglowej oraz gltdowne urzadzenia pomocnicze w
elektrowniach weglowych.

Wy6

Podziatl i budowa kotléw parowych. Obieg wodny w kottach parowych. Ogdlna
budowa i zasada dziatania kottow z paleniskiem rusztowym, pylowym oraz
fluidalnym. Sprawnos$¢ kottow parowych.

Podziat i1 zasada dziatania turbin parowych. Budowa pojedynczego stopnia
turbinowego i turbin wielostopniowych. Budowa i rola skraplacza pary.
Sprawno$¢ turbin parowych i wptyw na sprawnos¢ ogolng bloku.

Zasada dziatania turbin gazowych. Budowa uktadoéw topatkowych i komor
spalania. Praca turbin gazowych w uktadach gazowo-parowych. Najwazniejsze
parametry pracy i prawno$¢ blokow energetycznych z turbinami gazowymi w
uktadzie prostym i kombinowanym.

Wy9

Podziatl silnikow cieplnych. Sposoby podawania i1 zaplonu mieszanki
paliwowo-powietrznej w silnikach spalinowych. Ogdlna budowa i zasada
dziatania silnikow spalinowych czterosuwowych i dwusuwowych. Emisja
zanieczyszczen gazowych i metody jej zmniejszania.

Wyl0

Definicja 1 podziat maszyn sprezajgcych. Najwazniejsze parametry
charakteryzujace prace maszyn spr¢zajacych. Budowa ogolna i1 zasada
dziatania wybranych rodzajow sprezarek i wentylatorow.

Wyll

Najwazniejsze zastosowania pomp. WielkoSci charakteryzujace uktady
pompowe. Budowa ogolna oraz zasada dziatania pomp wyporowych i pomp
wirowych. Podzial oraz wykorzystanie urzadzen zigbniczych. Budowa oraz
zasada dziatania zigbiarki sprezarkowej. Budowa ogodlna i zasada dziatania
pomp ciepta.




Energetyk jadrowa - podstawy procesu wytwarzania energii w reaktorach
jadrowych. Ogolna budowa i zasada dzialania termicznych reaktorow )
jadrowych. Klasyfikacja reaktoréw jadrowych ze wzglgdu na ich konstrukcje.
Sktadowanie odpadéw promieniotworczych.

Wyl2

Formy energii odnawialnej. Udzial energii odnawialnej w bilansie
energetycznym Polski. Ogolna budowa i zasada dzi’aiania najwazniejszych )
urzadzen wykorzystujacych energi¢ odnawialng. Srodowiskowe aspekty
uzytkowania energii odnawialne;.

Wyl3

Charakterystyka najwazniejszych zanieczyszczen gazowych. Najwazniejsze

Wyl4 |metody zmniejszenia emisji zanieczyszczen gazowych z procesow 2
energetycznych

Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia

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

P PEU W01 +~PEU W03 | Kolokwium zaliczeniowe na ocen¢

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Gnutek, W. Kordylewski, Maszynoznawstwo Energetyczne, Politechnika Wroctawska,
Wroctaw, 1998
[2] Z. Gnutek, W. Kordylewski, Maszynoznawstwo Energetyczne, Politechnika Wroctawska,
Wroctaw, 2003
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

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

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

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

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

Dr hab. inz. Tomasz Hardy; tomasz.hardy@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

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

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

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

Kod przedmiotu WO9ENG-S12332
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(Z7U)

Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 1

w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

W zakresie wiedzy:

1. Zna podstawowe pojecia i prawa elektrotechniki

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

charakterze inzynierskim

W zakresie umiejetnosci:

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

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




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Student zna budowe, zasady dziatania oraz podstawowe charakterystyki maszyn

elektrycznych pradu zmiennego i statego

PEU W02 Ma podstawowa wiedze dotyczaca budowy, zasad dziatania i parametrow

Z zakresu umiejgtnosci:
PEU UO1 Umie wykona¢ pomiary wspotczynnika mocy odbiornika i korygowac jego

wartos¢

urzadzen elektrycznych, pracujacych w elektroenergetycznym systemie zasilajagcym

PEU _UO02 Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe badania eksploatacyjne transformatora

PEU_UO03 Umie potaczy¢ podstawowe stycznikowo-przekaznikowe uktady sterowania
PEU U04 Umie wyznacza¢ podstawowe charakterystyki silnika pradu statego
PEU_UOS Potrafi analizowa¢ przebiegi rozruchowe i regulowac¢ predkos¢ silnika klatkowego

z wykorzystaniem przemiennika czestotliwosci

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1 Jest otwarty na poznawanie rozwigzan technicznych
PEU K02 Potrafi aktywnie pracowa¢ w zespole

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad

Liczba godzin

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

Wy2 . . 2
podstawowe charakterystyki pradnic
Silniki pradu statego, rozruch, regulacja predkosci, hamowanie, silnik

Wy3 . . . 2
uniwersalny, zasada dziatania transformatora jednofazowego
Schemat zastgpczy transformatora, stany pracy, transformatory

Wy4 . o Z - 2
regulacyjne, przektadniki, transformatory tréjfazowe
Maszyny indukcyjne, zasada dziatania, pole wirujace, budowa,

Wy5 o 2
schemat zastgpczy, podstawowe zalezno$ci
Silniki indukcyjne, charakterystyki, rozruch, regulacja predkosci,

Wyb AR 2
hamowanie, silnik jednofazowy
Maszyny synchroniczne, zasada dzialania, budowa, synchronizacja

Wy7 . . . o 2
generatoréw, rozruch i regulacja poboru mocy silnikow

Wvg Przeksztaltniki, przemienniki czestotliwosci, wykorzystanie )

M przeksztaltnikow w uktadach napedowych

Wy9 Przesyt 1 rozdziat energii elektrycznej, schemat systemu, rodzaje i )
budowa linii zasilajacych, elementarne uktady sieciowe
Stacje transformatorowo-rozdzielcze, rozdzielnie, uktady szyn

Wyl0 | zbiorczych, zasilanie zakladow przemystowych, sieci miejskie, 2
instalacje w budynkach

Wyll Sposoby pracy punktu neutralnego sieci nN, dziatanie pradu na )

y organizm, $rodki ochrony przeciwporazeniowej
Wyl2 | Budowa i dobor przewodow 1 kabli, gaszenie tuku, taczniki, odbiorniki 2




o$wietleniowe

Parametry okreslajgce jakos$¢ energii elektrycznej. Dziatanie uktadow

Wy13 | sterowania, uktad samotrzymania stycznika, automatyka SZR, SPZ i 2
SCO

Wyl4 | Zaliczenie pisemne 2
Elementy uktadow automatyki: przekazniki, bezpieczniki.

Wyl5 | Zabezpieczenia silnikow i obwodow o§wietleniowych, obudowy. 2
Rynek energii elektrycznej, taryfy energii
Suma godzin 30

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Zapoznanie z BHP, regulaminem, programem ¢wiczen, obstuga 2
stanowisk laboratoryjnych, omdéwienie zasad wykonywania
sprawozdan

La2 Poprawa wspoétczynnika mocy — kompensacja mocy biernej 2

La3 Proby transformatorow trojfazowych 2

La4 Badanie uktadow sterowania 2

Las Badanie silnika obcowzbudnego zasilanego z nawrotnego 2
prostownika sterowanego

La6 Badanie rozruchu silnikoéw klatkowych 2

La7 Badanie silnika indukcyjnego zasilanego z przemiennika 2
czestotliwosci

La8 Zajecia zaliczeniowe, zdawanie zaleglo$ci, rozliczenie sprawozdan 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad problemowy

N2. Prezentacja audiowizualna

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

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

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

Wyklad

P | PEU WO01+PEU WO02 | Zaliczenie pisemne

Laboratorium

F1 Sprawdzenie przygotowania do ¢wiczen
laboratoryjnych

F2 PEU UO1+PEU_UO05 | Obserwacja aktywnoS$ci na zajeciach

F3 Ocena poprawnosci wykonania
sprawozdan z wykonanych badan

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




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

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

Plamitzer A.: Maszyny elektryczne, WNT Warszawa 1986

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

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

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

[5]

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

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

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

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

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




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

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

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

Kod przedmiotu:

I stopien, stacjonarna
obowigzkowy
WO09ENG-S12328

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢é
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(ZZU)

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

zaliczenie na zaliczenie
ocene na oceng

Forma zaliczenia .
egzamin

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 1 2

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

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

1 0,75 1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Student ma wiedz¢ i umiej¢tnosci z zakresu mechaniki ptynow, termodynamiki, mechaniki
1 wytrzymato$ci materiatow oraz podstaw materiatoznawstwa.

CELE PRZEDMIOTU

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

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

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

C4 — zapoznanie studentéw z kinematyka stopnia maszyny osiowej,

C5 — zaprezentowanie procesu projektowania stopnia i jego ograniczen.




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

Z zakresu umiejetnosci student powinien by¢ w stanie:

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

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

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

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

PEU _UOS — okresli¢ straty i podstawowe wskazniki charakterystyczne,

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

PEU UO8 — zaprojektowac stopien maszyny przeplywowej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Maszyny przeplywowe w podstawowych technologiach )
energetycznych i instalacjach przemystowych
Klasyfikacja cieplnych maszyn przeptywowych i charakterystyka
Wy2 | ) 2
zjawisk w nich zachodzacych
Wy3 | Kanaly przeptywowe i elementy realizacji zjawisk przeptywowych 2
Wy4 Roéwnanie stanu mediow roboczych, §cisliwos¢ oraz whasnosci )
termiczne plynu
Wy5 | Podstawowe prawa opisujace zjawiska przeptywowe 2
Wy6 Charakterystyczne liczby stosowane w opisie przeptywow ptyndéw )
scisliwych
Wy7 | Optyw profilu, palisada profili i wienice topatkowe 2
wys Izentropowy przeptyw ptyndw $cisliwych, wybrane przypadki )
zastosowan
Wy9 Funkcje dynamiczne przeptywu izentropowego w ujeciu dla )
spoczynkowego stanu odniesienia
Wyl0 |Jednowymiarowa teoria stopnia maszyny ekspansyjnej 2
Wyll [Jednowymiarowa teoria stopnia maszyny sprezajacej 2
Wyl12 | Proces zachodzacy w wiencu kierowniczym maszyny przeplywowe;j 2
Wyl3 | Proces zachodzacy w wiencu wirujagcym maszyny przeplywowe;j 2
Wyl4 | Kinematyka stopnia maszyny przeplywowej, trojkaty predkosci 2
Wyls Bezwymiarovye wskazniki cha?gkterystyczne dla stopnia maszyny )
przeptywowej. Zasady regulacji pracy maszyny.




‘ Suma godzin

30

Forma zaje¢ - éwiczenia

Liczba godzin

Cwl | Okre$lenie rozktadu ci$nien w instalacji przeptywowej z 1
wentylatorem, wykazanie roli dyfuzora (strata wylotowa).

Cw2 | Wyznaczanie parametréw spoczynkowych, krytycznych i liczby 2
Macha w przeplywajacym gazie.

Cw3 | Zastosowanie zbiezno-rozbieznego uktadu przeptywowego dla 2
uzyskania predkosci naddzwickowe;.

Cw4 | Wyznaczanie spadkow (przyrostow) entalpii w stopniu maszyny 2
przeptywowej przy wykorzystaniu wykresu entropowego i-s.

Cw5 | Obliczanie strat i sprawnosci stopnia maszyny przeplywowej. 2

Cw6 | Okre$lanie kinematyki stopnia maszyny przeptywowe;. 2

Cw7 | Obliczanie glownych wymiaréw stopnia. 2

Cw8 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 15

Forma zajec¢ - projekt Liczba godzin

Prl | Zasady projektowania stopnia maszyny przeplywowej 1

Pr2 | Wyznaczenie parametréw termodynamicznych czynnika w 2
charakterystycznych przekrojach maszyny.

Pr3 | Obliczanie $rednicy stopnia oraz wlotowego i wylotowego trojkata 2
predkosci.

Pr4 | Dobor profili topatek kierowniczych i wirnikowych oraz analiza 2
hydrauliczna gtadkos$ci kanatow przeptywowych w stopniu.

Pr5 | Wykonanie obliczen termodynamicznych i kinematycznych 2
przeptywu rzeczywistego czynnika roboczego oraz okreslenie pracy
obwodowej, sprawnos$ci obwodowej i mocy obwodowej stopnia.

Pr6 | Wyznaczenie liczby topatek w kierownicy i wirniku oraz wykreslenie 2
sit dziatajacych na topatke kierowniczg i wirnikowa.

Pr7 | Optymalizacja konstrukcji stopnia. 2

Pr8 | Prezentacja i obrona projektu (np. pisemna badz ustna). 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

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

N4. Praca wlasna — przygotowanie do zaliczenia.

NS5. Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - WYKLAD

Oceny (F — formujaca | Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

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

P

PEU WO01-PEU W05 Egzamin pisemny




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - CWICZENIA

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P

PEU UOI-PEU U06

Kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - PROJEKT

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1 PEU UOI-PEU UO08 Aktywno$¢ na zajeciach
F2 PEU UOI-PEU UO08 Wykonanie projektu
F3 PEU UO1-PEU UO08 Obrona projektu (np. pisemna badz ustna)

p= (FI+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] Wilson D.G., Korakiantis T., The design of high efficiency turbomachinery and gas
turbines, MIT Press, Cambridge 2014.

[3] Dixon S.L., Hall C.A., Fluid Mechanics and Thermodynamics of Turbomachinery,
Butterworth-Heinemann, 2020.

[4] Korpela S.A., Principles of Turbomachinery, Wiley, 2019.

[5] Shlyakhin P., Steam Turbines: Theory and Design, University Press of the Pacific, 2005.

[6] Bloch H., Singh M., Steam Turbines: Design, Application, and Re-Rating, McGraw Hill,
2008.

[7] Singh M., Lucas G., Blade design & analysis, Mc Graw Hill, Nowy Jork 2011.

[8] Nikiel T., Turbiny parowe, WNT, Warszawa 1980.

[9] Tuliszka E., Turbiny cieplne, zagadnienia termodynamiczne i przeplywowe, WNT,
Warszawa 1973.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Szargut J., Guzik H., Zadania z termodynamiki technicznej, Politechnika Slaska, Gliwice
2001.

[2] Tuliszka E., Termodynamika techniczna, PWN, Warszawa 1978.

[3] Chmielniak T., Maszyny przeptywowe, Politechnika Slaska, Gliwice 1997.

[4] Gundlach R. W., Podstawy maszyn przeptywowych i ich systemow energetycznych, WNT,
Warszawa 2008.

[5] Gorniak H., Szymczyk J., Zbiér zadan z termodynamiki przeptywu ptynoéw, Politechnika
Slaska, Gliwice 1988.

[6] Miller A., Teoria maszyn wirnikowych: zagadnienia wybrane, Politechnika Warszawska,
Warszawa 2014.

[7] Postrzednik S., Termodynamika zjawisk przeptywowych: podstawy teoretyczne wraz z
przyktadami, Politechnika Slaska, Gliwice 2006.

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

Krzysztof Czajka; krzysztof.czajka@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Engineering materials and consumables
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Materialy konstrukcyjne i eksploatacyjne
Energetyka

I stopien, stacjonarna
obowigzkowy
WO9ENG-S12323
NIE

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia

Zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS

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

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia

(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami na
$wiadectwie ukonczenia szkoly ponadgimnazjalne;.

energetyki.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie uczestnikéw kursu z budowg 1 wtasciwosciami materiatow
konstrukcyjnych i eksploatacyjnych stosowanych w budowie maszyn z uwzglednieniem

C2 — Wyrobienie umiejetnosci doboru materialdéw w zaleznosci od wymagan mechanicznych

1 technologicznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — uporzadkowana wiedza podstawowa w dziedzinie materiatoznawstwa

PEU_ W02 — uporzadkowana wiedza na temat poszczegolnych grup materiatow
konstrukcyjnych stosowanych w budowie maszyn 1 energetyce cieplnej

PEU W03 — wiedza na temat materialow eksploatacyjnych stosowanych w budowie maszyn
1 energetyce cieplnej

PEU W04 — wiedza na temat wtasnosci i zasad doboru materialéw konstrukcyjnych
w budowie maszyn i energetyce cieplne;j

PEU W05 — wiedza na temat wtasnosci i zasad doboru materiatéw eksploatacyjnych
w budowie maszyn i energetyce cieplne;j

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wstep. Ogolny przeglad materiatow, klasyfikacja, elementy krystalografii
Wyl sieci, defekty. 2
Stopy — fazy, wykresy fazowe 1 ich analiza, zmiany strukturalne —
Wy2 . . . 2
krystalizacja, obrobka cieplna.
Wy3 | Metale i ich stopy. 2
Wy4 | Materiaty ceramiczne 1 polimery 2
Wys Wiasgoéci mechaniczpe? materialow koqstrukcyjnych 1 dobor 5
materialdéw uwzgledniajacy te wtasnosci
Wy6 W}asnoéc@ t;rmiczne materigk')w konstrukcyjnych 1 dobdr materiatéw )
uwzgledniajacy te wlasnosci.
Wy7 | Materiaty eksploatacyjne — podstawowe wiasnosci i ich dobor 2
Wy8 | Zaliczenie
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem slajdéw
N2. Konsultacje
N3. Test zaliczeniowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia
(w trakcie semestru), P sig

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F PEU W01 +PEU W05 Kolokwium zaliczeniowe

P=F




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Wstep do inzynierii materiatlowej, Marek Blicharski, WNT Warszawa 2003

[2] Materiaty inzynierskie i projektowanie materiatowe — podstawy nauki o materiatach i
metaloznawstwo, L.A. Dobrzanski, WNT Warszawa 2006

[3] Dobodr Materiatow w projektowaniu inzynierskim, Michael F. Ashby WNT Warszawa 1996

[4] Paliwa oleje i smary w ekologicznej eksploatacji, Alfred Podniadlo, Warszawa WNT 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[5] Izolacje cieplne — Mechanizmy wymiany ciepta, wtasciwosci cieplne i ich pomiary, Piotr
Furmanski, Tomasz S. Wisniewski, Jerzy Banaszek, ITC — Politechnika Warszawska
2006

[6] Materiaty inzynierskie cz. 1 — wlasciwosci 1 zastosowania, Michael F. Ashby, David R.H.
Jones, WNT Warszawa 1995

[7] Materiaty inzynierskie cz. 2 — ksztattowanie struktury i wlasciwosci, dobor materiatow,
Michael F. Ashby, David R.H. Jones, WNT Warszawa 1995

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

Janusz Wach, janusz.wach@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Stopien studiow i forma:

MECHANIKA
MECHANICS
ENERGETYKA

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-S12322
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢é
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPYS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na
na oceng ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1 1.5

udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Analiza matematyczna
2. Algebra
3. Podstawy fizyki
CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentdéw z podstawowg wiedzg z zakresu mechaniki technicznej — statyka,

kinematyka i dynamika.

C2. Wyrobienie umigjetnosci wykorzystywania wlasciwych technik i metod obliczeniowych w
zakresie mechaniki technicznej — statyka, kinematyka i dynamika.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 — ma podstawowg wiedzg¢ dotyczaca stanu rownowagi dowolnego uktadu sit — statyka
PEU W02 — ma podstawowag wiedz¢ dotyczaca opisu ruchu punktu materialnego i ciata doskonale
sztywnego — kinematyka.
PEU_WO03 — ma podstawowg wiedz¢ dotyczacg stanu nierownowagi sit dziatajagcych na punkt materialny
i ciato doskonale sztywne — dynamika

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 — potrafi zastosowa¢ zdobyta wiedze do rozwigzywania zadan dotyczacych dowolnego
uktadu sit - statyka

PEU _UO02 — potrafi zastosowa¢ zdobyta wiedze do rozwigzywania zadan dotyczacych opisu ruchu
punktu materialnego i ciata doskonale sztywnego — kinematyka.

PEU_UO03 — potrafi zastosowac zdobyta wiedz¢ do rozwigzywania zadan dotyczacych stanu
nierownowagi sit dziatajacych na punkt materialny i cialo doskonale sztywne — dynamika.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj (;é - wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie, podstawowe zasady i pojecia, podstawy rachunku )
wektorowego
Wy2- | Ukfady sit - statyka punktu materialnego i ciala sztywnego 16
Wy9
Wy10- | Kinematyka punktu materialnego i ciata sztywnego 4
Wyll
Wy12- | Dynamika punktu materialnego i ciala sztywnego 8
Wyl5
Suma godzin 30
Forma zajec - éwiczenia Liczba godzin
Cwl Wprowadzenie, zaj¢cia organizacyjne 2
¢w2 - | Rozwiazywanie zadan zwiazanych z tematyka realizowana na wyktadzie 26
Cwl4
Cwl15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad — forma tradycyjna, prezentacje multimedialne.
N2. Cwiczenia rachunkowe — rozwigzywanie zadan, dyskusja.
N2. Cwiczenia rachunkowe — kartkowki na kazdych zajeciach.
N4. Praca wlasna studenta.

N5. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

P PEU W01 -WO03 Ocena na podstawie kolokwium zaliczeniowego
odbywajacego si¢ na ostatnich zajeciach

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - ¢wiczenia




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

F1 PEU U01 —U03 Kartkéwki na kazdych zajeciach

F2 PEU U01-U03 Kolokwium zaliczeniowe

P =max{F1,F2}

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Siuta Wiadystaw, Mechanika techniczna, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 1985.
[2] Zawadzki Jerzy, Siuta Whadystaw, Mechanika ogélna, PWN 1970, Warszawa 1985 .

[3] Nizgodzinski M, Niezgodzinski T., Mechanika ogolna, PWN, Warszawa 1998.

[4] Misiak J., Mechanika techniczna t.I i I[I, WNT Warszawa (2003)

[5] Misiak J., Zbiér zadan z mechaniki ogdlnej t.I, I 1 III, WNT Warszawa (2003)

[6] Misiak J., Mechanika ogodlna t. I statyka i kinematyka, WNT, Warszawa (1998)

[7] Misiak J., Mechanika ogdlna t, IT dynamika, WNT, Warszawa (1998)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[8] Huber M. T. Mechanika ogélna i techniczna. PAN Warszawa 1956.

[9] Niezgodzinski M., Niezgodzinski T., Mechanika og6lna, PWN (1998)

[10] Niezgodzinski M., Niezgodzinski T., Zbior zadah z mechaniki ogolnej, PWN, Warszawa (1998)

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

Dr hab. inz. Piotr Szulc; piotr.szulc@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Stopien studiow i1 forma:

Mechanika plynéw
Fluid mechanics
ENERGETYKA

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-SI12326
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na | zaliczenie na
Egzamin
ocene oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1.5 1.5 1.5

udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia

(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki

2. Znajomo$¢ zagadnien dotyczacych modelowania ptynu idealnego

lepkiego

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przekazanie podstawowej wiedzy dotyczacej modelowania matematycznego przeptywu ptynu

C1.1. Zapoznanie studentéw z zasadami pisania rOwnania Bernouliego oraz wyznaczania strat
hydraulicznych dla uktadu hydraulicznego.
C1.2. Zapoznanie studentéw z metodami modelowania matematycznego przeptywu pomigdzy
dwoma zbiornikami, trzema zbiornikami, uktadami szeregowo rownolegtymi oraz uktadami

pompowymi

C1.3. Zapoznanie studentow z zasadami wykreslania rozktadu energii rozporzadzalne;j i
ci$nienia w prostych i ztozonych uktadach.
C1.4. Zapoznanie studentow z modelowaniem matematycznym z wykorzystaniem analizy
wymiarowej i teorii podobienstwa zjawisk.




C1.5. Zapoznanie studentow z modelowaniem matematycznym przeptywu w kanatach
otwartych, przeptywu przez warstwy porowate, zjawiska kawitacji oraz metodami i
przyrzadami do pomiaru strumienia objetosci, strumienia masy 1 predkos$ci.
C2 Wyksztatcenie umiej¢tnosci wykonywania obliczen hydraulicznych dla ptynu lepkiego,
C2.1. Obliczania przeptywu w uktadach pomi¢dzy dwoma zbiornikami, trzema zbiornikami,
uktadach szeregowo-rownolegtych, uktadach pompowych.
C2.2. Sporzadzania rozktadow energii rozporzadzalnej i cisnienia w uktadzie hydraulicznym.
C2.3. Zastosowania do modelowania analizy wymiarowej oraz teorii podobienstwa zjawisk.
C3. Wyksztalcenie umiejetnosci wykonania eksperymentow z zakresu mechaniki ptynow,
umiejetnosci przeprowadzenia obliczen zjawisk zwigzanych z mechanika ptynow, umieje¢tnosci
postugiwania si¢ przyrzagdami pomiarowymi.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy: posiada podstawowa wiedze dotyczaca modelowania plynu lepkiego

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

PEU W02 — zna metody obliczania uktadow przeptywu pomi¢dzy dwoma, trzema
zbiornikami, uktadéw szeregowo rownolegtych oraz uktadow pompowych.

PEU W03 — zna zasady sporzadzania wykresu rozktadu energii rozporzadzalnej oraz
ci$nienia dla ztozonego uktadu hydraulicznego.

PEU W04 — zna zasady modelowania z wykorzystaniem analizy wymiarowej i podobienstwa
zjawisk.

PEU W05 — zna podstawowe pojecia dotyczace przepltywu w kanatach otwartych, przeptywu
przez warstwy porowate, zjawiska kawitacji, metod 1 przyrzadow do pomiaru
strumienia objetosci, strumienia masy i predkosci.

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

zagadnien do rozwigzywania probleméw inzynierskich dotyczacych przeplywu plynu

lepkiego

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

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

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

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

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

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

pltynéw.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

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

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




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

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

Wyll | 11. Pompy i uktady pompowe. 2

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

Wyl3 2

ptynach.

Wyl4 | 14. Zjawisko kawitacji. 2

Wyl5 | 15. Podsumowanie. Zagadnienia egzaminacyjne.

Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin

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

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

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

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

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

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

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

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

Cw9 9. Regulacja uktadu trzech zbiornikow. 2

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

Cwll | 11. Graficzna metoda rozwigzywania hydraulicznych uktadéw szeregowo- 2
roéwnoleglych

Cw12 | 12. Rozwigzywanie ztozonych uktadéw hydraulicznych. 2

Cwl13 | 13. Obliczanie punktu pracy uktadu pompowego. 2

Cwl4 | 14. Kolokwium zaliczeniowe. 2

Cwl5 | 15, Kolokwium zaliczeniowe (poprawa). 2
Suma godzin 30

Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin

Lal Szkolenie BHP, wprowadzenie do laboratorium. 2

La? Wyznaczenie powierzchni ekwipotencjalnych w naczyniu wirujagcym
wokot osi pionowej — rownowaga wzgledna.

La3 Wyznaczenie profilu predkosci w rurze prostoosiowe;. 2

La4 Wspotczynnik przeptywu zwezki pomiarowej 2

La5 Wyznaczenie wspotczynnika strat liniowych. 2

La6 Wyznaczenie wspotczynnika strat liniowych w rurkach kapilarnych. 2

La7 Wyznaczenie rozktadu energii i wysokosci ci§nienia w szeregowym 2

3




uktadzie hydraulicznym — wykres Ancony.
La8 Wyznaczenie rozktadu ci$nienia w zwezce Venturiego. 2
La9 Wyznaczenie ci$nienia kawitacji wody w przewezeniu rury. 2
Lal0 | Wyznaczenie charakterystyki przelewu mierniczego. 2
Lall | Wyznaczenie charakterystyki koryta mierniczego Venturiego. 2
Lal2 | Badanie ptaskiego i osiowosymetrycznego optywu ciata. 2
Lal3 | Wyznaczenie krytycznej liczby Reynoldsa 2
Lal4 | Odrabianie zaje¢ spowodowanych nieobecno$ciami 2
Lal5 | Rozliczenie i omowienie sprawozdan, odpowiedzi ustne, zaliczenie 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji zawierajacej podstawowg wiedzg oraz
przyktady jej zastosowania.

N2. Praca wlasna polegajaca na przygotowaniu si¢ do egzaminu.

N3. Praca wlasna polegajaca na przygotowaniu si¢ do ¢wiczen rachunkowych.

N4. Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwiazan zada.

N5. Cwiczenia rachunkowe — kolokwium zaliczeniowe.

N6. Praca wlasna polegajaca na przygotowaniu si¢ do ¢wiczen laboratoryjnych.

N7. Laboratorium — odpowiedzi ustne lub krotkie pisemne sprawdziany.

N8. Laboratorium — sporzadzenie sprawozdan z przeprowadzonych ¢wiczen laboratoryjnych.
N9. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA - wyklad

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

P PEU W01+ PEU W05 Egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA - ¢wiczenia

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

F1 Kolokwium czgstkowe 1

PEU UO1- PEU UO03
F2 - - Kolokwium czgstkowe 2

P — §rednia ocen F1 i F2 pod warunkiem, Zze F1 i F2 sg pozytywne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA - laboratorium

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu ksztatcenia | Sposdb oceny osiggnigcia
semestru), P — podsumowujaca (na efektu ksztatcenia
koniec semestru)
F1 Ocena z odpowiedzi ustnych
PEU_U04- PEU_UO06 lub kartkéwek
F2 Ocena ze sprawozdan

P — §rednia ocen F1 i F2 pod warunkiem, ze F1 i F2 sg pozytywne.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Jezowiecka-Kabsch K., Szewczyk H., MECHANIKA PLYNOW, Wydawnictwo Politechniki,
Wroctawskiej, Wroctaw 2001. ) )
[2] Bechtold (red.), MECHANIKA PLYNOW. ZBIOR ZADAN, Wydawnictwo Politechniki

4




Wroctawskiej, Wroctaw 1993. )
[3] Burka E.S., Natecz T.J., MECHANIKA PLYNOW W PRZYKLADACH , PWN, Warszawa,

1994
[4] Szewczyk H. (red.), Mechanika Ptynéw. Cwiczenia laboratoryjne, Wydawnictwo
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1989.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[5] Orzechowski Z., Prywer J., Zarzycki R., MECHANIKA PLYNOW W INZYNIERII
SRODOWISKA, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1997

[6] Ratajczak R., Zwolinski W., Zbioér zadan z hydromechaniki, PWN, Warszawa, 1981

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
Dr inz. Tomasz Tietze; tomasz.tietze@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Stopien studiow i forma:

MECHANIKA
MECHANICS
ENERGETYKA

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-S12322
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢é
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPYS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na
egzamin
ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1 1.5

udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Analiza matematyczna
2. Algebra
3. Podstawy fizyki
CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentdéw z podstawowg wiedzg z zakresu mechaniki technicznej — statyka,

kinematyka i dynamika.

C2. Wyrobienie umigjetnosci wykorzystywania wlasciwych technik i metod obliczeniowych w
zakresie mechaniki technicznej — statyka, kinematyka i dynamika.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 — ma podstawowg wiedzg¢ dotyczaca stanu rownowagi dowolnego uktadu sit — statyka
PEU W02 — ma podstawowag wiedz¢ dotyczaca opisu ruchu punktu materialnego i ciata doskonale
sztywnego — kinematyka.
PEU W03 — ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca stanu nierownowagi sit dzialajacych na punkt materialny
i ciato doskonale sztywne — dynamika

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 — potrafi zastosowa¢ zdobyta wiedze do rozwigzywania zadan dotyczacych dowolnego
uktadu sit - statyka

PEU _UO02 — potrafi zastosowa¢ zdobyta wiedze do rozwigzywania zadan dotyczacych opisu ruchu
punktu materialnego i ciata doskonale sztywnego — kinematyka.

PEU_UO03 — potrafi zastosowac zdobyta wiedz¢ do rozwigzywania zadan dotyczacych stanu
nierownowagi sit dziatajacych na punkt materialny i cialo doskonale sztywne — dynamika.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj (;é - wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie, podstawowe zasady i pojecia, podstawy rachunku )
wektorowego
Wy2- | Ukfady sit — statyka punktu materialnego i ciala sztywnego 16
Wy9
Wy10- | Kinematyka punktu materialnego i ciata sztywnego 4
Wyll
Wy12- | Dynamika punktu materialnego i ciala sztywnego 8
Wyl5
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Wprowadzenie, zaj¢cia organizacyjne 2
¢w2 - | Rozwiazywanie zadan zwiazanych z tematyka realizowana na wyktadzie 26
Cwl4
Cwl15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad — forma tradycyjna, prezentacje multimedialne.
N2. Cwiczenia rachunkowe — rozwigzywanie zadan, dyskusja.
N2. Cwiczenia rachunkowe — kartkowki na kazdych zajeciach.
N4. Praca wlasna studenta.

NS5. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

P PEU W01 - W03 Ocena na podstawie egzaminu zaliczeniowego
odbywajacego si¢ na ostatnich zajeciach

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - éwiczenia




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

F1 PEU U01 —U03 Kartkéwki na kazdych zajeciach

F2 PEU U01-U03 Kolokwium zaliczeniowe

P =max{F1,F2}

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Siuta Wiadystaw, Mechanika techniczna, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 1985.
[2] Zawadzki Jerzy, Siuta Whadystaw, Mechanika ogélna, PWN 1970, Warszawa 1985 .

[3] Nizgodzinski M, Niezgodzinski T., Mechanika ogolna, PWN, Warszawa 1998.

[4] Misiak J., Mechanika techniczna t.I i I[I, WNT Warszawa (2003)

[5] Misiak J., Zbiér zadan z mechaniki ogdlnej t.I, I 1 III, WNT Warszawa (2003)

[6] Misiak J., Mechanika ogodlna t. I statyka i kinematyka, WNT, Warszawa (1998)

[7] Misiak J., Mechanika ogdlna t, IT dynamika, WNT, Warszawa (1998)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[8] Huber M. T. Mechanika ogélna i techniczna. PAN Warszawa 1956.

[9] Niezgodzinski M., Niezgodzinski T., Mechanika og6lna, PWN (1998)

[10] Niezgodzinski M., Niezgodzinski T., Zbior zadah z mechaniki ogolnej, PWN, Warszawa (1998)

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

Dr hab. inz. Piotr Szulc; piotr.szulc@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:

Miernictwo i systemy pomiarowe

Energetyka

I stopien, stacjonarna
obowigzkowy
WO9ENG-SI12309

Measuring and measuring systems

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

udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie metrologii i techniki eksperymentu, termodynamiki i mechaniki
ptyndéw potwierdzone ocenami z zaliczen i egzamindw

\

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie studentow z metodami i technikami pomiaru podstawowych wielkosci
w procesach cieplno-przeplywowych wystepujacych w energetyce.

C2 — Zapoznanie studentow z metodyka wzorcowania aparatury pomiarowe;j

z uwzglednieniem szacowania niepewnosci pomiaru
C3 — Nabycie umiejgtnosci wykonywania charakterystyk wzorcowniczych przyrzadow

pomiarowych

C4 — Nabycie umiejgtnosci wykonywania pomiarow podstawowych parametréw

charakteryzujacych procesy cieplno-przeplywowe w energetyce oraz prezentacji ich

wynikow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 —posiada wiedze¢ z zakresu metodyki pomiaru: temperatury, ci$nienia, przeptywu,
kalorymetrii oraz planimetrowania.
PEU W02 —posiada wiedz¢ w zakresie identyfikowania zrdédet niepewnos$ci pomiarowych
przy zastosowaniu r6znych metod i przyrzadéw pomiarowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UOI1 — potrafi wykona¢ pomiary: temperatury, ci$nienia, przeptywu, wartosci opatowe;,
wykona¢ wzorcowanie manometrow, zmontowaé uklad pomiaru temperatury,
ci$nienia

PEU UO02 — potrafi oszacowa¢ niepewno$¢ pomiaru

PEU UO03 — potrafi opracowa¢ wynik przeprowadzonych pomiardéw przedstawic je w postaci
graficzne i tabelaryczne;.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zanc' - wyklad Liczba godzin
podstawowe wiadomosci, skala temperatur, termometry cieczowe,
Wyl |termometry elektryczne: termoelementy, termometry oporowe, 2
termometry potprzewodnikowe
Wy2 | Systemy pomiarowe z wykorzystaniem termometrow elektrycznych 2
Wy3 | Bezkontaktowe pomiary temperatur: pirometry, kamery termowizyjne 2
Termometry specjalne, systemy do wzorcowania termometrow,
Wy4 | btedy pomiaru temperatur, wytyczne do prawidlowego pomiaru 2

temperatury cieczy i gazow

Rodzaje ci$nien, manometry hydrostatyczne, manometry sprezynowe i

Wy3 ttokowe

Manometry specjalne, przetworniki ci$nien wzglednych i
Wy6 |bezwzglednych: rodzaje, budowa , uktady pomiarowe; wzorcowanie 2
manometrow i przetwornikow cisnien, bledy w pomiarach ci§nien,

Wy7 | Aparatura pomiarowa, przetwornik wilgotnosci, metody, doktadnosci 2

Wielkosci fizyczne wystepujace w metrologii przeptywow 1 ich wplyw
na charakterystyke przeplywomierzy, podstawowe réwnania

Wy8 | wykorzystywane w metrologii przepltywow, przeptywomierze 2
zwezkowe 1 pietrzace: zwezki znormalizowane ( w tym obliczenia
zwezek)

Zwezki specjalne, systemy pomiarowe wykorzystujace zwezki do
pomiaréw strumieni cieczy, gazow i par, rurki Prandtla , Pitota, rurki
Wy9 |usredniajace, przeptywomierze grzebieniowe ( w tym zasady 2
wyznaczania strumieni przeplywdw- metod pier§cieni rownowaznych,
metoda calki,)

Przeptywomierze bezkontaktowe: przeptywomierze
Wyl10 | elektromagnetyczne, przeplywomierze ultradzwickowe, 2
przeptywomierze kolanowe, przeptywomierze korelacyjne

Przeptywomierze oscylacyjne : przeplywomierze wirowe,
Wyll | przeptywomierze oscylacyjne z oscylatorem mechanicznym, 2
przeptywomierze wykorzystujace efekt Coandy




Pozostate wybrane przeplywomierze: przeptywomierze Coriolisa,

Wyl2 . . . . . 2
przeptywomierze termiczne , rotametry i przeptywomierze turbinowe
Zasady doboru przeptywomierzy, systemy do wzorcowania i btedy
Wyl3 | w pomiarach strumieni przeplywow, wybrane zagadnienia z pomiarow 2
parametrow przeplywdéw dwufazowych i przeptywow nieustalonych
Wyl14 | Pomiary kaloryczno$ci paliw gazowych i statych 2
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Szkolenie BHP, informacje o organizacji i warunkach zaliczenia 2
La2 Charakterystyki wybranych termoelementoéw przy roznych 5
temperaturach spoiny odniesienia
La3 Pomiary temperatur za pomocg termoelementéw metoda wychytowa
(wpltyw temperatury spoiny odniesienia) i w uktadzie Lindecka. 5
Prawo trzeciego metalu. Wptyw przewodéw kompensacyjnych na
warto$ci mierzonej temperatury
La4 Charakterystyki termometrow oporowych metalowych i 5
péiprzewodnikowych. Linia dwu i tréjprzewodowa
Las Budowa i wzorcowanie termopary typu T 2
La6 Sprawdzanie i wzorcowanie miernikow, przetwornikoéw i czujnikéw 5
do pomiaru temperatury. Bledy pomiarowe.
La7 Pomiary ci$nien — wzorcowanie manometrow i przetwornikow 5
ci$nien
La8 Ultradzwigkowy pomiar poziomu cieczy 2
La9 Przeptywomierze zwezkowe 2
Lal0 | Przeplywomierze pigtrzace 2
Lall | Przeplywomierze bezkontaktowe ( kolanowe, elektromagnetyczne, 5
ultradzwieckowe)
Lal2 | Przeptywomierze Coriolisa, wirowe i termiczne 2
Lal3 | Wyznaczenie ciepta spalania 1 obliczanie warto$ci opatowej paliw 5
statych
Lal4 | Wyznaczenie ciepta spalania 1 obliczanie warto$ci opatowej paliw 5
gazowych
Lal5 | Laboratorium odrébkowe i zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem projektora

N2. Laboratorium — krotkie sprawdziany pisemne z przygotowania do zajeé
N3. Laboratorium — dyskusja nt sposobu wykonywania eksperymentu

N4. Laboratorium - oméwienie wykonanych sprawozdan z przeprowadzonych pomiaréw
NS5. Praca wlasna studenta (sprawozdania indywidualne)
N6. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - Wyklad

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | si¢




— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK WO0I1 +PEK W02 egzamin

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - Laboratorium

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

Numer efektu ksztalcenia

Sposob oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia

F1 PEU UO1+ PEU UO03 Krotkie sprawdziany pisemne,
F2 PEU UO1+ PEU U03 odpowiedzi ustne, dyskusja,
F3 PEU UO1+ PEU UO03 obrona sprawozdan

P=0,4F1+0,4 F2+ 0,2 F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Turkowski M., Przemystowe sensory i przetworniki pomiarowe, Wyd. Pol. Warszawskiej

2000, Warszawa 2000

[2] Taler D., Pomiar ci$nienia, predkosci i strumienia przeptywu ptynu, UWN-D,

Krakow 2006

[3] Negrusz A., Standa J. Badania proceséw termoenergetycznych, Skrypt Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1980
[4] Praca zbiorowa, Pomiary cieplne. Cz. I, WNT, Warszawa 1995

[5]7J. Standa, J. Gorecki, A. Andruszkiewicz, Badanie maszyn i urzadzen energetycznych,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2004

[6] Wyrazanie niepewnos$ci pomiaru, Przewodnik, Gtowny Urzad Miar 1995.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Romer E., Miernictwo przemystowe, WNT, Warszawa 1978

[2] Michalski L., Eckersndorf K., Pomiary temperatur, WNT, Warszawa 1986

[3] Strzelczyk F., Metody i przyrzady w pomiarach cieplno-energetycznych, Skrypt
Politechniki L.odzkiej, £.6dz 1993
[4] Arendarski J., Niepewnos¢ pomiaru, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,

Warszawa 2003.

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

Artur Andruszkiewicz, artur.andruszkiewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

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

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu:

Modelowanie brylowe — Inventor
Solid design - Inventor
Energetyka

I stopien, stacjonarna
wybieralny
WO9ENG-SI2314

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ zagadnien zwigzanych tworzeniem rysunkow technicznych

Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki, wytrzymalo$ci materialow, budowy 1
projektowania maszyn.
3. Umiejetnos¢ obstugi programu CAD w zakresie modeli 2D

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z metodami tworzenia brylowych modeli trojwymiarowych, tworzenia
ztozen i wykonywania dokumentacji rysunkowej w programie Inventor
C2 — Wyksztalcenie umiejetnosci tworzenia modeli brylowych maszyn wraz z dokumentacja
techniczng w programie Inventor




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UO1 — umiej¢tnos¢ tworzenia i modyfikowania modeli brylowych czesci maszyn

PEU UO02 — umiejetnos¢ tworzenia zespotéw czesci z wykorzystaniem czesci standardowych

PEU _UO03 — umiejetnos$¢ przygotowania dokumentacji technicznej (rysunek wykonawczy i
ztozeniowy) wraz z koniecznymi opisami i wymiarowaniem

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Wprowadzenie do programu Inventor, szkice 2D 2
La2 Tworzenie bryl z wykorzystaniem wyciagniecia i obrotu 2
La3 Tworzenie bryt z wykorzystaniem dodatkowych ptaszczyzn 2

konstrukcyjnych i uktadéw wspoétrzednych
La4 Zaawansowane metody tworzenia bryt 2
Las Modyfikacja, obrobka i powielanie elementéw brylowych 2
La6 Modyfikacja, obrobka i powielanie elementéw brylowych cz.2 2
La7 Parametryzacja, tworzenie wariantow modeli 2
La8 Podstawowa analiza wytrzymato$ciowa czesci 2
La9 Sktadanie zespotdéw maszyn 2
Lal0 | Sktadanie zespotow z uzyciem czg¢sci standardowych oraz 2

projektowanie cze$ci w zlozeniu
Lall | Przygotowanie dokumentacji technicznej dla czgsci 2
Lal2 | Przygotowanie dokumentacji technicznej dla zespotu cze$ci 2
Lal3 | Tworzenie widokdw rozstrzelonych i prezentacji 2
Lal4 | Cwiczenia powtorzeniowe 2
Lal5 | Praca kontrolna 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wprowadzenie do poszczeg6dlnych zagadnien realizowanych na zajg¢ciach
z wykorzystaniem systemu prezentacji elektronicznej
N2. Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢¢ 1 doskonalenie umiejetnosci
N3. Kontrola poprawnos$ci/korekta wykonania ¢wiczen zgodnie z instrukcjami do kursu
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU UOI- PEU UO03 | Kontrola w trakcie zajec¢, krotkie
sprawdziany umiejetnosci dotyczace




zrealizowanych zagadnien

F2

PEU UOI- PEU U03

Praca kontrolna

P = (F1+F2)12

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Instrukcje do kursu (www.fuel.pwr.edu.pl)
[2] Podreczniki i skrypty do programu Inventor (minimum od wersji 2018)

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

Wiestaw Ferens, wieslaw.ferens@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie brylowe — Solid Edge
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Solid design — Solid Edge
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO9ENG-SI2315
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych tworzeniem rysunkéw technicznych
2. Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki, wytrzymatos$ci materiatow, budowy i
projektowania maszyn.
3. Umiejetnos¢ obstugi programu CAD zakresie modeli 2D

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z metodami tworzenia brytowych modeli tréjwymiarowych, tworzenia
ztozen 1 wykonywania dokumentacji rysunkowej w programie Solid Edge
C2 — Wyksztatcenie umieje¢tnosci tworzenia modeli brylowych maszyn wraz z dokumentacja
techniczng w programie Solid Edge




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 — umiej¢tnos¢ tworzenia i modyfikowania modeli brylowych czesci maszyn
metodami tradycyjng (sekwencyjng) i synchroniczng

PEU UO02 — umiej¢tnos¢ tworzenia zespotow czgsci z wykorzystaniem cze¢$ci standardowych

PEU UO03 — umiejetnos¢ przygotowania dokumentacji technicznej (rysunek wykonawczy i
ztozeniowy) wraz z _koniecznymi opisami i wymiarowaniem

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie do programu, szkice 2D 2
La2 Podstawowe polecenia tworzenie i edycji bryt (wyciagnigcia i obrot) 2
metoda tradycyjng
La3 Praktyczne ¢wiczenia z tworzenia typowych cze$ci mechanicznych 2
metoda tradycyjng
La4 Podstawowe polecenia tworzenie bryt (wyciggnigcia i obrdot) metoda 2
synchroniczng
La5 Polecenia edycji bryl metoda synchroniczna 2
La6 Obroébka i1 powielanie elementéw brytowych 2
La7 Polecenia proceduralne w metodzie tradycyjnej i synchronicznej 2
La8 Zaawansowane polecenia tworzenia bryt 2
La9 Sktadanie zespotow 2
Lal0 | Sktadanie i projektowanie czesci w zlozeniu 2
Lall | Przygotowanie dokumentacji technicznej dla czgsci 2
Lal2 | Przygotowanie dokumentacji technicznej dla zespotu cze$ci 2
Lal3 | Tworzenie widokdw rozstrzelonych i prezentacji 2
Lal4 | Cwiczenia powtorzeniowe 2
Lal5 | Praca kontrolna 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wprowadzenie do poszczeg6dlnych zagadnien realizowanych na zajg¢ciach
z wykorzystaniem systemu prezentacji elektronicznej
N2. Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢¢ 1 doskonalenie umiejetnosci
N3. Kontrola poprawnos$ci/korekta wykonania ¢wiczen zgodnie z instrukcjami do kursu
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU UOI- PEU UO03 | Kontrola w trakcie zajec¢, krotkie
sprawdziany umiejetnosci dotyczace




zrealizowanych zagadnien

F2 PEU UO1- PEU UOQO3 | Praca kontrolna

P =0,4xF1 + 0,6xF2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA':

[1] Instrukcje do kursu (www.paliwa.pwr.wroc.pl)

[2] Podreczniki i skrypty do programu Solid Edge (minimum od wersji 2018)
[3] Materiaty szkoleniowe Solid Edge

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

Janusz Wach, janusz.wach@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie brylowe — CATIA

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Solid design - CATIA

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka.

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: WO9ENG-SI12313

Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia egzamin/ egzamin/ zaliczenie na egzamin/ egzamin/
zaliczenie | zaliczenie na | ocene zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene ocene ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS

odpowiadajaca zajeciom

wymagajqcym b.ezpos'refiniego 15

udziatlu nauczycieli lub innych )

0s0b prowadzacych zajecia

(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza, umiejetnosci i inne kompetencje z zakresu geometrii wykreslnej, rysunku
technicznego, mechaniki i wytrzymato$ci materialéw oraz projektowania podstawowych
elementéw maszyn.

\

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania si¢ zaawansowanym systemem wspomagania
projektowania - CATIA w zakresie tworzenia modeli bryt 3D.

C2. Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania si¢ zaawansowanym systemem wspomagania
projektowania - CATIA w zakresie tworzenia ztozen 3D.

C3. Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania si¢ zaawansowanym systemem wspomagania
projektowania - CATIA w zakresie tworzenia dokumentacji technicznej na bazie modeli
3D.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UO1 - Potrafi zbudowa¢ modele 3D podstawowych elementow maszyn przy
wykorzystaniu systemu CATIA.
PEU _UO2 - Bazujac na gotowych modelach, umie zbudowa¢ ztozenie komponentu maszyny,

w systemie CATIA.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal | Wprowadzenie do zaawansowanych metod wspomagania projektowania 2

konstrukcji. Charakterystyka systemu CATIA Drzewo struktury modelu.

Poruszanie si¢ w obszarze roboczym.
La2 | Definiowanie profili — szkicownik. 2
La3 | Definiowanie profili — szkicownik. 2
La4 | Tworzenie bryt poprzez wyciagniecie profili wzdtuz Sciezki, bedace; 2

odcinkiem prostym, prostopadtym do ptaszczyzny profilu.
La5 | Tworzenie bryt poprzez obrot profilu. 2
La6 | Tworzenie bryt poprzez obrot profilu. 2
La7 | Transformacje bryt. 2
La8 | Transformacje bryt. 2
La9 | Tworzenie bryt poprzez wyciagnigcie profilu wzdhuz dowolnej $ciezki. 2
Lal0 | Tworzenie bryl poprzez wyciagniecie profilu wzdtuz dowolnej Sciezki. 2
Lall | Tworzenie bryl poprzez wyciagnigcie przez wiele profili i wiele §ciezek. 2
Lal2 | Tworzenie bryl poprzez wyciagnigcie przez wiele profili i wiele §ciezek. 2
Lal3 | Generowanie zlozen komponentéw maszyn. 2
Lal4 | Generowanie ztozen komponentéw maszyn. 2
Lal5 | Zaliczenie 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Multimedialny wyktad informacyjny.

N2. Indywidualne konsultacje w trakcie zajec.
N3. Praca wlasna.

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P PEU UO1 = PEU U02 | Kolokwium zaliczeniowe




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Skarka Wojciech, Mazurek Andrzej: ,,CATIA. Podstawy modelowania i zapisu konstrukcji”,
Helion 2004.

[2] Wetyczko A.:" CATIA V5. Przyktady efektywnego zastosowania systemu w
projektowaniu mechanicznym", Helion 2004.

[3] Skarka W.: "CATIA V5. Podstawy budowy modeli autogenerujacych", Helion 2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Mazanek E. ,,Przyktady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn”, WNT 2005.

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

Janusz Skrzypacz, janusz.skrzypacz@pwr.edu.pl, 71 320 48 25




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Modelowanie ukladow energetycznych
Nazwa w jezyku angielskim Modelling of energy systems
Kierunek studiow Energetyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: specjalno$ciowy
Kod przedmiotu WO9ENG-SI2356
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego 45 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Wiedza i umiejetnosci z zakresu termodynamiki i przenoszenia ciepta oraz zagadnien zwigzanych
produkcja energii w elektrowniach i elektrocieptowniach

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z zasadami modelowania uktadéw energetycznych. Oméwienie
kryteriow klasyfikacji modeli proceséw lub obiektow
C2 — Zapoznanie studentow ze sposobami klasyfikacji modeli matematycznych
C3 — Zapoznanie studentéw z symulatorami blokow energetycznych
C4 — Zapoznanie studentow z oprogramowaniem do budowy modeli z parametrami skupionymi
C5 — Zapoznanie studentéw z bibliotekami numerycznymi pozwalajgcymi na budowg wlasnych
modeli




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z. zaKkresu wiedzy:
PEU W01 —zna zagadnienia zwigzane z modelowaniem uktadow energetycznych
PEU_ W02 — rozumie klasyfikacje¢ modeli matematycznych opisujacych rozne zagadnienia w
uktadach energetycznych
PEU W03 — umie przeprowadzi¢ analiz¢ uktadow kogeneracyjnych, blokow energetycznych
parowych 1 gazowo-parowych
PEU_ W04 — umie zbudowac prosty model matematyczny uktadu energetycznego przy
pomocy oprogramowania do budowy modeli z parametrami skupionymi
PEU W05 — umie wykorzysta¢ biblioteki numeryczne do zbudowanie wtasnego prostego
modelu matematycznego uktadu energetycznego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Modelowanie. Pojecia wstgpne 2
Wy2 | Narzedzia modelowania 2
Wy3 | Modelowanie wybranych procesow 2
Wy4 | Modelowanie obiegéw cieplnych 2
Wy5 | Modelowanie bloku gazowo-parowego 2
Wy6 | Modelowanie uktadow ORC 2
Wy7 | Model kotla energetycznego 2
Wy8 | Podsumowanie 1
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Labl+ | Tablice numeryczne wiasnos$ci czynnikéw obiegowych — proste przyktady 4
Lab2
Lab3+ | Modelowanie wybranych procesow cieplnych 6
Lab5
Lab6+ | Sformutowanie prostych modeli w arkuszu kalkulacyjnym (Phyton,
Lab8 | Mathcad. Matlab) — ta procedura wymaga samodzielnego sformutowania 6
nieliniowych rownan modelu i ich rozwigzania
Lab9+ | Budowe modeli energetycznych oméwionych na wyktadzie przy pomocy 6
Labll | oprogramowania komercyjnego
Lab12 | Analiza prostych i ztozonych systemoéw energetycznych przy pomocy )
zbudowanych modeli
Labl3 | Analiza danych z systemu monitorowania i diagnostyki - obrobka i analiza
danych z systemu DCS bloku energetycznego w arkuszach kalkulacyjnych 2
Excel i MathCad
Labl4 | Projekt systemu energetycznego wykorzystujacy OZE i zrodta ciepla
odpadowego - analiza numeryczna w arkuszach kalkulacyjnych 2
Labl5 | Kolokwium zaliczajace laboratorium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j.

N2. Cwiczenia rachunkowe z wykorzystaniem oprogramowania Cycle-Tempo, Ebsilon i arkuszy
kalkulacyjnych MathCad, Excel;

N3. Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu
(w trakcie semestru), ksztalcenia ksztalcenia

P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

P PEU WO1+PEU W05 | egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Awrejcewicz J.: Matematyczne modelowanie systemow. WNT, Warszawa, 2007
[2] Tadeusz J. Chmielniak Technologie energetyczne, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej
2004
LITERATURA DODATKOWA:
[1] Cycle - Tempo, Reference Guide, TUDelft ....
[2]  Nye, David E. Consuming Power: A Social History of American Energies. The MIT
Press: Cambridge, MA, 1999
(3] M. M. El-Wakil, Powerplant Technology, McGraw-Hill, 1984 or 2002.
[4] Culp, Principles of Energy Conversion, 2nd Edition, 1991.

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

Norbert Modlinski, norbert.modlinski@pwr.wroc.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Napedy maszyn
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Machine drives
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Energetyka zawodowa
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-SI2355
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Znajomos$¢ podstawowych zagadnien zwigzanych z dziataniem maszyn roboczych, ich

budowg oraz charakterystykami roboczymi.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Poznanie podstawowych typow napedow maszyn.
C2 — Dobér napedu do maszyny.
C3 — Poznanie zasad wspotpracy maszyny roboczej z napedem.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU W01 — Zna podstawowe typy napedéw maszyn.
PEU W02 — Zna zasady doboru i wspdtpracy napedu z maszyng robocza.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie. Poj¢cia podstawowe. Definicje. Rodzaje napedow 2
Wy2 | Rola sprzggta w napedzie. Typy sprzegiet, dobor sprzegla do napedu. 2
Rola przektadni w napedzie. Typy przektadni mechanicznych. Dobor 2
Wy3 .
przektadni do napedu.
Rola przektadni w napedzie. Typy przektadni mechanicznych. Dobor 2
Wy4 .
przektadni do napedu.
Rola przektadni w napedzie. Typy przektadni mechanicznych. Dobor 2
Wy5 .
przektadni do napedu.
W6 Naped elektryczny: silniki pradu stalego, silniki pradu zmiennego. Typy, 2
Y charakterystyki oraz rozruch silnika. Wspolpraca silnika z maszyna.
W7 Naped elektryczny: silniki pradu stalego, silniki pradu zmiennego. Typy, 2
y charakterystyki oraz rozruch silnika. Wspoélpraca silnika z maszyna.
W8 Naped elektryczny: silniki pradu statego, silniki pradu zmiennego. Typy, 2
y charakterystyki oraz rozruch silnika. Wspolpraca silnika z maszyna.
Wv0 Naped elektryczny: silniki pradu statego, silniki pradu zmiennego. Typy, 2
Y charakterystyki oraz rozruch silnika. Wspoélpraca silnika z maszyna.
Naped hydrostatyczny i pneumatyczny: typy pomp i silnikow 2
hydrostatycznych i pneumatycznych, charakterystyki pracy, przektadnie
Wyl0 . . ..
hydrostatyczne, niezbedny osprzet uktadu, sterowanie, zastosowanie i
implementacja.
Naped hydrostatyczny i pneumatyczny: typy pomp i silnikow 2
hydrostatycznych i pneumatycznych, charakterystyki pracy, przektadnie
Wyll . . o
hydrostatyczne, niezbedny osprzet uktadu, sterowanie, zastosowanie i
implementacja.
Wvl2 Naped hydrokinetyczny. Sprzegta i przektadnie hydrokinetyczne — typy, 2
y budowa, charakterystyki, dobor do uktadu napgdowego.
Wvl3 Naped hydrokinetyczny. Sprzegta i przektadnie hydrokinetyczne — typy, 2
y budowa, charakterystyki, dobor do uktadu napgdowego.
Wvld Naped hydrokinetyczny. Sprzegta i przektadnie hydrokinetyczne — typy, 2
y budowa, charakterystyki, dobor do uktadu napgdowego.
Wyl5 | Zaliczenie 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny z wykorzystaniem technologii multimedialnych.
N2. Konsultacje.
N3. Praca wlasna.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




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

F1 PEU WO01-PEU W02 Zaliczeni pisemne

F2

P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Stryczek S., Naped hydrokinetyczny Tom I, II, WNT, Warszawa, 1992

[2] Szydelski Z., Sprzegta 1 przektadnie hydrokinetyczne, WNT, Warszawa 1965

[3] Misiewicz W., Misiewicz A., Napgdy regulowane w uktadach pompowych zZrodet ciepta,
Krajowa Agencja Poszanowania Energii, Warszawa 2008

[4] Skowronski M., Uktady pompowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 2009

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Kesy Z., Hydrokinetyczne uktady napedowe, Wydawnictwo Politechniki Radomskie;,
Radom, 2002

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

Janusz Skrzypacz, janusz.skrzypacz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim

Kierunek studiow (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom i forma studiow:

KARTA PRZEDMIOTU

Obliczenia numeryczne
Numerical calculations
Energetyka

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-SI12370
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 90

(CNPS)

Forma zaliczenia

zaliczenie na
oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS

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

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

2,25

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Wiedza z podstaw mechaniki ptynéw, termodynamiki i wymiany ciepta.
2. Umiejetnos¢ obstugi komputera.

CELE PRZEDMIOTU

C1 — przekazanie podstaw wiedzy na temat metod symulacji zjawisk cieplno-przeptywowych
C2 — wyksztatcenie umiegjetnosci tworzenia podstawowych rodzajow siatek numerycznych do

okreslonej geometrii

C3 — wyksztatcenie umiej¢tno$ci wykonywania obliczen numerycznych dla prostych zjawisk

przeplywowo-cieplnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — potrafi generowac proste geometrie i siatki numeryczne

PEU_UO02 — zna podstawowe rodzaje siatek numerycznych

PEU _UO03 — potrafi wykonywac¢ podstawowe obliczenia numeryczne ustalonych i nieustalonych
procesow cieplno-przeptywowych

PEU U04 — posiada umiej¢tnosé prezentacji wynikow obliczen numerycznych 1 wyciggania
wlasciwych wnioskow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal | Wprowadzenie do numerycznej mechaniki ptynéw 2
La2 | Modelowanie grzania/chtodzenia preta 2
La3 | Modelowanie przeplywu w mieszalniku statycznym 2
La4 | Modelowanie przeplywu w kanale zakrzywionym 2
La5 | Wplyw rzedu schematu roznicowego na wyniki obliczen 2
La6 | Wplyw modelu turbulencji na wyniki obliczen 2
La7 | Modelowanie wymiany ciepta w wymienniku ptaszczowo-rurowym 2
La8 | Modelowanie przepltywu przez dysze de Lavala 2
La9 | Modelowanie wymiany ciepta w przegrodzie wiclowarstwowej 2
Lal0 | Modelowanie przeplywu w mieszalniku z mieszadtem Rushtona 2
Lall | Modelowanie przeptywu dwufazowego 2
Lal2 | Projekt indywidualny2 2
Lal3 | Projekt indywidualny 2
Lal4 | Projekt indywidualny 2
Lal5 | Zaliczenie 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna.

N2. Program do generowania geometrii oraz siatek numerycznych m.in. ANSYS Spaceclaim
1 ANSYS Meshing.

N3. Program do przeprowadzania symulacji m.in. ANSYS CFX

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU U0l Raport koncowy
F2 PEU U02 Raport koncowy
F3 PEU UO03 Raport koncowy
F4 PEU U04 Raport koncowy

P=0,2F1+0,1F2+0,3F3+0,4F4




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] Versteeg H. K., Malalasekera W., An Introduction to Computational Fluid Dynamics. The Finite
Volume Method, 2nd ed., Pearson Education Limited, 2007.

[3] Anderson J. D., Computational Fluid Dynamics. The Basics with Applications., McGraw-Hill
Book Company, 1995.

[4] Jaworski Z., Numeryczna mechanika ptynéw w inzynierii chemicznej i procesowe;.

[5] Kudela H., Matematyczne wprowadzenie do mechaniki ptynow, Oficyna Wydawnicza Politechniki

Wroctawskiej, 2016.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1] Tannehill J. C., Anderson D. A., Pletcher R. H., Computational Fluid Mechanics And Heat
Transfer, Taylor & Francis, 1997.

[2] Ferziger J. H., Peric M., Computational Methods For Fluid Dynamics, 3rd ed., Springer, 2007.

[3] Hoffmann K. A., Chiang S. T., Computational Fluid Dynamics, 4™ edition, vol. LILIII,
Engineering Education System, 2000.

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

Stawomir Pietrowicz, slawomir.pietrowicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Ochrona wlasnoSci intelektualnej i
przemystowej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Protection of intellectual property

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: ogolnouczelniany
Kod przedmiotu: WO8WO09-S12371
Grupa kursow: Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15
(Z7U)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 05
udziatlu nauczycieli lub innych ’
0s0b prowadzacych zajecia

(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Nie ma wymagan wstepnych
CELE PRZEDMIOTU

C1 Przekazanie podstawowej wiedzy o miejscu i znaczeniu ochrony wlasnosci intelektualnej w systemie nauk
prawnych i relacji do innych nauk.

C2 Zapoznanie z terminologig prawnicza z zakresu ochrony wilasnosci intelektualne;.

C3 Zaznajomienie z podstawowymi zrodtami prawa z zakresu ochrony wiasno$ci intelektualnej, ogolnymi
zasadami stosowania prawa ochrony wtasnos$ci intelektualne;j

C4 Zapoznanie z podstawowymi rodzajami instytucji prawnych (wiedza poglebiona w odniesieniu do
wybranych instytucji prawnych ochrony wtasnosci intelektualnej — przedmiot wlasnosci intelektualnej, znaki
towarowe, oznaczenia geograficzne, inne oznaczenia wyrozniajace), sposobami funkcjonowania wybranych
instytucji prawa.

C5 Zapoznanie z metodami i narzedziami w tym technikami pozyskiwania wiedzy wlasciwej ochrony
wiasnosci intelektualnej (dorobek judykatury i doktryny) pozwalajacymi opisywac struktury i instytucje prawne
a takze identyfikowaé rzadzace nimi prawidtowosci.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO1 Przekazanie podstawowej wiedzy o miejscu i znaczeniu ochrony wiasnos$ci intelektualnej w
systemie nauk prawnych i relacji do innych nauk.
PEU_WO02 Zapoznanie z terminologia prawnicza z zakresu ochrony wlasnosci intelektualne;.

PEU W03 Zaznajomienie z podstawowymi zrédlami prawa z zakresu ochrony wilasnosci intelektualnej,
og6lnymi zasadami stosowania prawa ochrony wtasnosci intelektualne;j

PEU W04 Zapoznanie z podstawowymi rodzajami instytucji prawnych (wiedza poglebiona w odniesieniu do
wybranych instytucji prawnych ochrony wtasnosci intelektualnej — przedmiot wlasnosci intelektualnej, znaki
towarowe, oznaczenia geograficzne, inne oznaczenia wyrozniajace), sposobami funkcjonowania wybranych
instytucji prawa (wW/w).

PEU_WO05 Zaznajomienie z relacjami spotecznymi i rzadzacych nimi prawidtowosciami i ich wptywie na prawo
ochrony wtasnosci intelektualnej (wiedza poglebiona w odniesieniu do wybranych kategorii wigzi spotecznych
na tle prawnym, tj. spoteczno — gospodarczych).

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Podstawowe pojecia, zarys historyczny, WIPO/OMPI 2
Prawo autorskie — uzasadnienie ustanowienia praw autorskich, modele i
Wy2 . . . . 2
zasady prawa autorskiego, utwor jako przedmiot prawa autorskiego.
Wy3 | Podmiot prawa autorskiego, rodzaje utwordw, autorskie prawa majatkowe.. 2
Ograniczenie monopolu autorskiego — dozwolony uzytek osobisty i
Wy4 . . . . : 1
publiczny, plagiat — przestanki, rodzaje, konsekwencje.
Wy5 Utwory audiowizualne, programy komputerowe, piractwo komputerowe, )

prawo autorskie w Internecie.

Ochrona prawna wynalazkow, wzoréw uzytkowych, znakow towarowych,
Wy6 | wzorow przemystowych, topografii uktadow scalonych, tajemnic 3
handlowych, procedura patentowa.

Wy7 | Zarzadzanie ochrong wlasnosci intelektualnej w organizacji. 2
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny
N2. Prezentacja multimedialna
N3. Wyktad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU WO1-PEU W05 Kolokwium zaliczeniowe

F2 PEU WO01, PEU W02 Praca zaliczeniowa

P (wyklad) = F3




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. M. Pozniak-Niedzielska, J. Szczotka, M. Mozgawa, Prawo autorskie i prawa pokrewne. Zarys wyktadu,
Lublin 2006.

2. R. Golat, Prawo autorskie. Komentarz dla praktykow, Gdansk 2008.

3. Szewec, G. Jyz, Prawo wiasno$ci przemystowej, Warszawa 2003.

4. E. Nowinska, U. Prominska, M. du Vall, Prawo wlasnosci przemystowej, Warszawa 2008.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

1. J.Barta, R. Markiewicz, Prawo autorskie i prawa pokrewne, Warszawa 2008.
2. P. Kostanski (red.), Prawo wlasnosci przemystowej. Komentarz, Warszawa 2010.
3. G. Michniewicz, Ochrona wlasno$ci intelektualnej, Warszawa 2010.

4. J.Szwaja (red.), Ustawa o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji. Komentarz, Warszawa 2006

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

dr Jerzy Tutaj, jerzy.tutaj@pwr.edu.pl




WYDZIAL INFORMATYKI I ZARZADZANIA

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

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

Kod przedmiotu

KARTA PRZEDMIOTU

I stopien, stacjonarna
wybieralny / ogélnouczelniany *

Ocena efektywnosci przedsiewzigc
Evaluation of the effectiveness of undertakings

Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgc¢ 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZZ1)

Liczba godzin catkowitego 90

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

Brak wymagan wstepnych

SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przekazanie wiedzy i umieje¢tnosci niezbgdnych do oceny ekonomicznej efektywnosci

przedsigwzig¢ inwestycyjnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I Zna metody oceny efektywnosci przedsiewzie¢ inwestycyjnych

PEU W02 Zna czynniki wptywajace na efektywnos¢ ekonomiczng inwestycji

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 Potrafi zaprojektowa¢ ekonomiczne efekty projektow inwestycyjnych

PEU _UO02 Potrafi postugiwac si¢ metodami oceny inwestycji w tym dyskontowymi

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU K01 Rozumie istote¢ i kryteria oceny ekonomicznej efektywnosci projektow

PEU K02 Potrafi wspiera procesy oceny ekonomicznej projektow inwestycyjnych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad

Liczba godzin

Wyl | Definicja cechy i rodzaje inwestycji 2
Wy2 | Planowanie procesu inwestycyjnego — etapy, interesariusze 2
Wy3 | Zrodta finansowania przedsiewzig¢ inwestycyjnych 2
Wy4 Determinaqty oceny przedsiewzie¢ inwestycyjnych: czas, ryzyko i 2
przeptyw pienigdza
W5 .Zmienna.\.zvartoéc' pienigdza w czasie konsekwencje dla oceny 2
mwestycji
W6 | Wartos¢ przyszia, obecna, pojecie renty 2
W7  |Ryzyko i pojecie kosztu kapitatu 2
W8 | Metody wyznaczania kosztu kapitatu 2
W9 | Projektowanie skutkow finansowych przedsigwzig¢ inwestycyjnych 2
W10 |Ujecie memoriatlowe a ujecie gotowkowe 2
W11 |Pojecie wydatku inwestycyjnego i amortyzacji 2
W12 | Istota kapitatu obrotowego 2
W13 | Metody proste przy ocenie przedsigwzie¢ inwestycyjnych 2
W14 | Metody dyskontowe przy ocenie przedsigwzie¢ inwestycyjnych 2
W15 Analizy w'raZIiwos'ci i ryzyka przy ocenie przedsigwzigé )
inwestycyjnych
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyklad, prezentacja
N2.Analiza studiow przypadkow
N3.Modelowanie i analiza modeli




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

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

F1 PEU W01-02 Kolokwium zaliczeniowe
PEU U01-02
PEU K01-02

F2

F3

P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1.

Dudycz, Tadeusz (2005), Zarzadzanie wartoscia przedsigbiorstwa. Warszawa: Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne
Robert Machata, Praktyczne zarzadzanie finansami firmy, PWN 2001

. Wycena aktywow niematerialnych przedsi¢biorstwa / Grzegorz Urbanek., Warszawa :

Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, 2008

ICKIEWICZ J., Strategia finansowania przedsigbiorstwa, Poltext, Warszawa, 1993.
KSZTALTOWANIE struktury kapitalu w spoétkach akcyjnych /

Magdalena Jerzemowska. - Warszawa : Wydaw. Naukowe PWN, 1999
WILIMOWSKA Z., WILIMOWSKI M., Sztuka zarzadzanie finansami.,

Bydgoszcz, TNOiK OPO, 2001

Decyzje inwestycyjne wspolczesnej korporacji : dylematy racjonalnos$ci / Krzysztof
Wasniewski.- Krakow : Krakowskie Towarzystwo Edukacyjne - Oficyna Wydawnicza
AFM : na zlec. Krakowskiej Akademii im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego, 2011
Ocena efektywnos$ci inwestycji rzeczowych ze szczegdlnym uwzglednieniem ryzyka /
Tomasz Wisniewski. - Szczecin : Wydaw. Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego,
2008

BRIGHMAN E.F., Podstawy zarzadzania finansami, PWN, Warszawa, 1995.

. Value Based Management : koncepcje, narzedzia, przyktady : praca zbiorowa / pod

red. Andrzeja Szablewskiego, Krzysztofa Pniewskiego, Bohdana Bartoszewicza ; [aut.
Bohdan Bartoszewicz et al.]., Warszawa : Poltext, 2008

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

Dr inz. Michat J. Kowalski
michal.kowalski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Arkusz kalkulacyjny w praktyce inzynierskiej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Spreadsheet in engineering practice
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu WO9ENG-SI12330
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢é

zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin calkowitego

naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

zaliczenie na
ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS 2

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

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

L,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie matematyki i informatyki, potwierdzone pozytywnymi ocenami na
swiadectwie ukonczenia szkoty $rednie;.

CELE PRZEDMIOTU

Cl. Zapoznanie studentow z mozliwosciami arkusza kalkulacyjnego na przyktadzie
MS Excel.

C2. Wyrobienie umiejetnosci doboru odpowiednich metod i narzgdzi w aplikacji MS Excel
do rozwigzywania roznych probleméw i zagadnien inzynierskich.

C3. Wyrobienie umiej¢tnosci automatyzowania pracy w arkuszu kalkulacyjnym oraz
tworzenia wlasnych aplikacji za pomocg makr w jezyku Visual Basic for Application
(VBA).




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 — Potrafi efektywnie wykorzystywa¢ podstawowe mozliwosci arkusza
kalkulacyjnego do przetwarzania i prezentacji danych. Stosuje narzedzia formatowania
do porzadkowania arkusza i usprawnienia pracy.

PEU _UO02 — Potrafi stosowa¢ zaawansowane narzg¢dzia arkusza kalkulacyjnego do
usprawnienia obliczen, optymalizacji wynikéw oraz tworzenia wlasnych funkcji i

aplikacji.
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Charakterystyka arkusza kalkulacyjnego i organizacja pracy. 2
La2-La3 Podstawowe narzedzia: formuty, funkcje i formatowanie. 4
La4-La6 Praca z danymi — importowanie, analiza, przetwarzanie i prezentacja. 6
La7 Wykorzystanie poznanych narzedzi do rozwigzywania zagadnienia )
inzynierskiego.
Lag Sprawdzian umiejg¢tnosci. 2
La9-Lal0 | Zaawansowane narzedzia obliczeniowe. Solver. 4
Lall-Lal3 | Funkcje wlasne uzytkownika — makra i VBA. 6
Lal4 Tworzenie wlasnej aplikacji w arkuszu na wybranym przykladzie. 2
Lal5 Sprawdzian umiej¢tnosci 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Objasnienia i prezentacje komputerowe.

N2. Instrukcje do ¢wiczen.

N3. Cwiczenia praktyczne na komputerach.

N4. Sledzenie i korekta samodzielnej pracy studentéw na laboratoriach.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU UO1 Sprawdzian umiejetnosci.
F2 PEU U02 Sprawdzian umiejetnosci.
F3 PEU UO1+PEU _UO02 | Sprawdzanie zadan rozwigzanych przez

studentéw w trakcie zajec.

P=0,4F1+0,4F2+0,2F3




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Smogur, Excel w zastosowaniach inzynieryjnych, Helion, 2008

[2] J. Lambert, Excel 2021 i Microsoft 365. Krok po kroku, APN Promise, 2022

[3] Wrotek W., Excel 2021 PL. Kurs, Helion 2022

[4] Syrstad T. , Jelen B., Excel 2021 i Microsoft 365: VBA i makra, APN Promise, 2022.

[5] Mastowski, K. , Excel 2021. Cwiczenia praktyczne, Helion 2022

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] M. Gonet , Excel: w obliczeniach naukowych i inzynierskich, Helion 2011

[2] McFedries P. , Excel 2021 i Microsoft 365 Formuty i funkcje, APN Promise, 2022

[3] H. Tyszka, Excel Solver w praktyce. Zadania ekonometryczne z rozwigzaniami, Helion 2021
[4] Alexander M., Kusleika R., Walkenbach J., Microsoft Excel 2019 PL. Biblia, Helion, 2019

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

Adam Ruziewicz, adam.ruziewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Edycja i prezentacja tekstow inzynierskich
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ~ Word processing and presentation in engineering
practice
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu WO9ENG-SI2337
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . zaliczenie na
Forma zaliczenia
oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1.5

udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajgcia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Kompetencje w zakresie informatyki, w szczegolnosci wstepnej znajomosci jezykow
znacznikowych.
2. Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki umozliwiajgce opisywanie prostych zjawisk 1
formutowanie wnioskéw w tekscie.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie z formatowaniem tekstoéw w tym modyfikacji klas formatowania.
C2. Wprowadzenie oprogramowania umozliwiajagcego réwnolegla wspotprace nad plikami.
C3. Zapoznanie z mozliwo$ciami pakietu beamer umozliwiajacego tworzenie prezentacji.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UO1 — Potrafi opracowa¢ dokument, wybra¢ i zdefiniowa¢ wymagane definicje oraz
wykorzysta¢ prace na wielu plikach. Stosuje narzedzia umozliwiajace formatowanie
tekstu 1 tabel oraz generowac automatyczne spisy tresci. Potrafi formatowac oraz
osadza¢ ilustracje w tekscie.

PEU UO02 — Potrafi opracowa¢ prezentacje¢: wprowadzac i formatowac ilustracje z tekstem,
tworzy¢ i edytowac szablony.

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Wstepne wprowadzenie do zaawansowanych jezykéw znacznikowych. 2
La2 Organizacja dokumentu, najwazniejsze definicje preambuty. 2
La3 Wspolpraca nad dokumentem, zasady i mozliwosci. 2
La4 Opracowanie tekstu z podstawowymi definicjami rownan. 2
La5 Organizacja dokumentu w wielu plikach. 2
La6 Modyfikacja dokumentu pod katem organizacji w wielu plikach. 2
La7 Opracowywanie tabel (wprowadzenie, korekta potozenia, duze tabele). 2
La8 Opracowywanie tabel (wprowadzenie, korekta potozenia, duze tabele). 2
La9 Generowanie i modyfikowanie automatycznych list (spisy tresci, tabel) 2
LalQ) | Sprawdzian umiejgtnos$ci. 2
Lall | Wprowadzanie ilustracji, pozycjonowanie i dostosowanie wygladu. 2
Lal2 | Tryby tworzenia prezentacji. 2
Lal3 | Formatowanie szablondw prezentacji. 2
Lal4 | Wprowadzanie ilustracji, pozycjonowanie oraz edycja stylow prezentacji. | 2
Lal5 | Sprawdzian umiejgtnos$ci. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Objasnienia i prezentacje komputerowe.

N2. Instrukcje do ¢wiczen.

N3. Cwiczenia praktyczne na komputerach.

N4. Sledzenie i korekta samodzielnej pracy studentéw na laboratoriach.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU UO01 Sprawdzian umiejetnosci.
F2 PEU U02 Sprawdzian umiejetnosci.
F3 Sprawdzanie zadan rozwigzanych przez

PEU U0I-PEU U02

studentéw w trakcie zajec.

P=0,4F1+0,4F2+0,2F3




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Leslie Lamport, LaTeX. System opracowywania dokumentow, Podrgcznik i przewodnik
uzytkownika, WNT

[2]  Antoni Diller, LaTeX. Wiersz po wierszu, Helion

[3] Stefan Kottwitz, LaTeX. LaTeX Beginner’s Guide, Packt Publishing Limited, 2021.

[4] Till Tantau, Joseph Wright, Vedran Miletic, Beamer. The BEAMER class: User Guide for v.
3.49, 12th Media Services, 2016.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Marco Ochsner, Andreas Ochsner. Advanced LaTeX in Academia: Applications in Research
and Education. Springer Nature

[2]  https://www.overleaf.com/learn/latex/Learn LaTeX in 30 minutes

[3] https://www.overleaf.com/learn/latex/Beamer

[4] https://ctan.org

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

Andrzej Nowak, an.nowak@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Obliczenia inzynierskie wspomagane komputerowo
Nazwa w jezyku angielskim Computer aided calculations for engineers

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

Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu WO9ENG-S12334
Grupa kursow NIE

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

Zaliczenie na
oceng

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

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

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

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Kompetencje w zakresie matematyki i1 informatyki, potwierdzone pozytywnymi ocenami na
swiadectwie ukonczenia szkoty $rednie;.
2. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z technologiami informacyjnymi.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentow z oprogramowaniem naukowym i inzynierskim, w zakresie
przetwarzania i prezentacji informacji oraz w zakresie modelowania komputerowego i
projektowania.

C2. Formutowanie zadan mozliwych do rozwigzania przy pomocy narzedzi inzynierskich
MathCad i Matlab oraz nabycie umiej¢tnos$ci wyboru i zastosowania odpowiedniego
narzedzia do rozwigzania tych zadan.

C3. Zapoznanie studentow z pracg inzynierskg z wykorzystaniem komputera.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO1: potrafi wykonywa¢ operacje matematyczne w $srodowisku komputerowego
narzedzia obliczeniowego.
PEU _UO02: potrafi formutowa¢ i implementowa¢ do srodowiska obliczeniowego algorytmy
rozwigzujace proste problemy inzynierskie.

PEU UO03: Potrafi przetwarzac¢ i prezentowa¢ wyniki obliczen.

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal Sprawy organizacyjne.
MathCad — wprowadzenie, interfejs, podstawowe funkcje. 2
La2-3 MathCad — obliczenia wymiarowe, funkcje wbudowane, obliczenia
symboliczne, catkowanie, r6zniczkowanie. 4
La4-5 MathCad — wykresy, interaktywna wizualizacja danych, wspotpraca
s : 4
z MS Excel, importowanie danych.
La6-7 MathCad — rownania i uktady réwnan. 4
La8-10 | MathCad — funkcje programistyczne; analityczne modelowanie 6
zjawisk fizycznych.
Lall MATLAB — wprowadzenie, interfejs, podstawowe funkcje 2
Lal2 MATLAB - instrukcje warunkowe, petle, funkcje wlasne. )
Lal3-15 | MATLAB - rownania r6zniczkowe; numeryczne modelowanie
zjawisk fizycznych 6
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Praca wlasna - przygotowanie modeli obliczeniowych.

N2. Cwiczenia problemowe - dyskusja i analiza uzyskanych wynikow.
N3. Prezentacja multimedialna

N4. Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1, F2

PEU_U01-03,

modelu matematycznego.

Dwa sprawozdania z wykonania i wykorzystania

P=0,5F1+0,5F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K. Wojtuszkiewicz, Urzadzenia techniki komputerowej, PWN, 2007

[2] Z. Smogur, Excel w zastosowaniach inzynieryjnych, Helion, 2008

[3] B. Mrozek, Z. Mrozek, MATLAB i Simulink : poradnik uzytkownika, Helion, 2018.

[4] T. Kucharski, Mechanika ogolna : rozwigzywanie zagadnien z MATHCAD-em, Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2015.

[5] https://www.learnpython.org/pl/

[6] R. Bradford,Podstawy sieci komputerowych, Wydawnictwa Komunikacji i L.gcznosci, 2009.
[7] S. Wilczewski, M. Wrzdd, Bezpieczny komputer w domu, Helion, 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] P. B. Galwin, A. Silberschatz, Podstawy systemow operacyjnych, Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, Warszawa, 2006

[2] N. Wirth, Algorytmy + struktury danych = programy. Klasyka informatyki. Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, 2004

[3] D. Harel, Rzecz o istocie informatyki: algorytmika. Klasyka informatyki. Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, Warszawa, 2002

[4] K. Banasiak, Algorytmizacja i programowanie w Matlabie, BTC, 2017.

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

Jozef Rak, jozef.rak@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy konstrukcji maszyn
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of machine design
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: WO9ENG-SI2312

Grupa kursow: Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

Forma zaliczenia . zaliczenie na
egzamin
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3 2

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

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

1,5 1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza i kompetencje z zakresu nastgpujacych przedmiotéw: rysunek techniczny,
wytrzymato$¢ materialdéw, mechanika, podstawy projektowania urzadzen energetycznych,
techniki wytwarzania.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zaznajomienie z podstawowymi technikami tgczenia czg¢sci w budowie maszyn.
C2. Zaznajomienie z podstawowymi elementami maszyn..
C3 Wdrobienie umiejetnosci syntetycznego taczenia wiedzy z ré6znych przedmiotow, celem
opracowania konstrukcji cze$ci, maszyny badz urzadzenia.
C4 Wyrobienie umiejetnosci analizowania stanu naprezenia w konkretnych przypadkach
obcigzenia czes$ci maszyn.
C5 Wyrobienie umiejetnosci samodzielnego konstruowania wybranych czesci maszyn.
C6 Wyrobienie umiejetnosci wspotdziatania w realizacji powierzonych zadan.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — Ma podstawowa wiedz¢ z zakresu technik tgczenia elementéw maszyn.

PEU W02 — Ma podstawowa wiedz¢ z zakresu budowy, dziatania i konstruowania
standardowych elementoéw maszyn.

Z zakresu umiegjetnosci:

PEU UO1 - Potrafi przeprowadzi¢ analize stanu naprezenia w wybranych elementach maszyn, przy
zadanym obcigzeniu.

PEU _UO02 - Potrafi skonstruowa¢ wybrane elementy maszyn, wykonujac wszystkie niezbedne
obliczenia oraz rysunki.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wstep. Podstawy metodologii projektowania. 2
Wy2 | Wstep do potaczen gwintowych. 2
Wy3 | Wstep do potaczen gwintowych. 2
Wy4 | Wstep do potaczen spawanych. 2
Wy5 | Podstawy sprzegiet. 2
Wy6 | Podstawy sprzegiet. 2
Wy7 | Podstawy hamulcow. 2
Wy8 | Wprowadzenie do osi watow. 2
Wy9 | Wprowadzenie do osi watow. 2
Wyl0 | Wprowadzenie do tozyskowania watow — tozyska toczne. 2
Wyll | Wprowadzenie do tozyskowania watéw — tozyska toczne. 2
Wyl2 | Wprowadzenie do tozyskowania watéw — tozyska §lizgowe. 2
Wyl13 | Wprowadzenie do przektadni ciggnowych. 2
Wyl4 | Wprowadzenie do przektadni z¢batych. 2
Wyl5 | Wprowadzenie do przektadni zgbatych. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Pr Zajecia o'rganiz'acyjne. Wydanie tematéw zadan. Wprowadzenie )
do zadania projektowego.
Pr 2+6 | Skonstruowanie wybranego uktadu napedowego maszyny. 12
Pr7 Zaliczenie, ostateczna obrona zalegtych projektow. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Multimedialny wyktad problemowy.

N2. Indywidualne konsultacje w trakcie zaje¢ projektowych.
N3. Praca wlasna w trakcie zaj¢¢ projektowych.

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

P

PEU WO01-PEU W02

Egzamin pisemny

P

PEU UO0I-PEU_U02

Oddanie i obrona projektu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dietrech M. i inni: "Podstawy Konstrukcji Maszyn" - Tom 3 1 4, WNT, Warszawa

2006.

2] Mazanek E. ,,Przyktady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn”, WNT 2005.
3] Bartoszewicz J.: ,,Przektadnie cierne” PWN Warszawa 1984.

5] Dziama A.: ,, Przekladnie zgbate”, PWN Warszawa 1996.

[
[
[4] Dudziak M., ,,Przektadnie ciggnowe” PWN Warszawa 1997.
[
[

6] Dabrowski Z., Maksymiuk M.: ,,Waly i osie”, PWN, Warszawa 1984.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] .Korewa W., Zygmunt K.: "Podstawy Konstrukcji Maszyn" - Tom 3 1 4, WNT,

Warszawa 1965.

[2] Chicinska B. (red): "Poradnik Mechanika", Rea 2008.
[3] SKF: "Katalog tozysk tocznych", 2008.

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

Janusz Skrzypacz, janusz.skrzypacz@pwr.edu.pl, 71 320 48 25




WYDZIAL INFORMATYKI I ZARZADZANIA

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Planowanie finansowe przedsiewzie¢
inwestycyjnych
Financial planning of investment projects

I stopien, stacjonarna
wybieralny / ogoélnouczelniany
WO08W09-S10330

Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,5

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

Nie ma wymagan wstepnych.

SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zaznajomienie studenta z tematyka planowania przedsigwzig¢ inwestycyjnych.

C2 Zapoznanie studenta ze sposobami szacowania optacalnosci przedsiewzie¢ inwestycyjnych.
C3 Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w budowaniu planu finansowego
przedsigwzig¢ oraz okresleniu, czy przedsigwzigcia sg warte podjecia czy nie.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Zna specyfike planowania przedsiewzi¢¢ inwestycyjnych.
PEU W02 Zna metody i techniki planowania przedsiewzie¢ inwestycyjnych.
PEU W03 Wie, jak szacowa¢ naktady inwestycyjne, przyszte przychody i koszty
przedsigwzigc oraz strumienie gotowki.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UO0I1 Potrafi zbudowac plan finansowy przedsigwzigcia inwestycyjnego.
PEU _UO02 Potrafi okresli¢ czy przedsigwzigcie jest optacalne czy nie.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1 Rozumie istot¢ planowania przedsiewziec 1 ich role we wspodtczesnym Swiecie.
PEU K02 Posiada swiadomos$¢ znaczenia pracy z zespole i potrafi w nim pracowac.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajgc’ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie w tematyke zarzadzania przedsigwzigciami oraz

Wyl planowania finansowego.

4

Wy2 | Zrodta finansowania przedsiewzigé inwestycyjnych. 2

Budowa planu finansowego -
Wy3 | zdefiniowanie podstawowych poje¢ stosowanych w dyscyplinie 2
finanséw (naktad, koszt, przychod, wptyw, wydatek, itp.).

Budowa planu finansowego -

Ustalanie zakresu prac inwestycyjnych, budzet kosztow
Wy4 | przedsigwzigcia, prognoza przychodow, zestawienie zrodet 12
finansowania, przewidywany harmonogram obstugi zadhuzenia (splaty
kredytow).

Wy5 | Ocena efektywnosci planowanej inwestycji. 6

Wy6 | Sprawdzenie projektow studentow i ich ocena.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad w formie tradycyjnej z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j
N2. Analiza typu case study
N2. Konsultacje projektéw studentow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU W01, Projekt studencki — konsultacje w trakcie
PEU W02, wykonania
PEU W03,




PEU UOI,
PEU_U02,
PEU KO,
PEU K02

F2 PEU_WOI, Projekt studencki — zdanie koncowe
PEU_W02,
PEU_WO03,
PEU_UO01,
PEU_UO02,
PEU_KO1,
PEU_KO02

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Trocki M., Wyrozgbski P. (red.), Planowanie przebiegu projektow, Oficyna
Wydawnicza SGH, Warszawa 2015
[2] Grucza B., Cwik K.P. (red.), Zarzadzanie projektami - studia przypadkéw, Oficyna
Wolters Kluwer Business, Warszawa 2013
[3] Swiderska G.K. (red.), Rachunkowo$é zarzadcza i rachunek kosztéw /Tom I/, Difin,
Warszawa 2003

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[4] Starecki T., Zarzadzanie projektami dla inzynierow, Wydawnictwo BTC, Legionowo
2011
[5] Tokarski A., Tokarski M., Wojcik J., Biznes plan w praktyce, CeDeWu, Warszawa
2007

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

dr hab. inz. Agata Klaus-Rosinska, prof. uczelni, agata.klaus-rosinska@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Podstawy automatyki
Nazwa w jezyku angielskim Fundamentals of Control Systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Energetyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-S12320
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90 30 60
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na | zaliczenie na
oceng oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 1 2

w tym liczba punktow 0 0 0

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 3 1 2
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
BU))

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami — kursow realizowanych w
ramach I i I roku studiow.

\

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, dotyczacej nastepujacych
elementoéw ukladow automatycznej regulacji

C1.1. Modele matematyczne obiektow

C1.2. Sterowanie w uktadach otwartych i zamknigtych

C1.3 Stabilno$¢ uktadéw sterowania
C2. Zdobycie umiej¢tnosci jakoSciowego rozumienia, interpretacji oraz iloSciowej analizy ukladow
automatycznej regulacji z zakresu

C2.1. modelowania

C2.2. sterowania

C2.3. i syntezy uktadu regulacji
C7. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych polegajacych na umiejgtnosci wspolpracy w grupie
studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow. Odpowiedzialno$¢, uczciwos¢ i rzetelno$é w
postepowaniu; przestrzeganie obyczajéw obowigzujacych w srodowisku akademickim i spoteczenstwie.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zaKkresu wiedzy: student

PEU_WOI — potrafi zdefiniowac¢ i zastosowac¢ transformatg Laplace’a, Fouriera, Z, przestrzen stanu
PEU_WO02 — dobiera nastawniki

PEU_WO03 — zna podstawy identyfikacji obiektow

PEU W04 — potrafi zdefiniowa¢ podstawowe elementy uktadu automatycznej regulacji

PEU_ W05 — ma wiedze z zakresu stabilno$ci uktadu automatycznej regulacji

PEU_WO06 — rozroznia obiekty i dostosowuje do nich struktur¢ uktadu regulacji

PEU_WO07 — zna podstawowe elementy logiczne i rozréznia uktady kombinacyjne i sekwencyjne

Z zakresu umiejetnosci: student

PEU UO1 - potrafi wskaza¢, okresli¢ i wyznacza¢ parametry obiektow i1 uktadow regulacji
PEU UO02 - potrafi dobraé typ regulatora i jego parametry

PEU UO03 - potrafi zidentyfikowa¢ obiekt

PEU U04 - potrafi okresli¢ stabilno$¢ uktadu regulacji

PEU UO5 - potrafi zanalizowa¢ i zsyntezowa¢ uktad logiczny

PEU _U06 - potrafi modelowa¢ podstawowe elementy i struktury uktadoéw regulacji

PEU _UO07 - potrafi zaprogramowac sterownik stosowany na zajeciach

Z zakresu kompetencji spotecznych: student

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

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

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

PEU K04 — rozwija zdolno$¢ samooceny oraz odpowiedzialno$¢ za wyniki podejmowanych dziatan,

PEU KOS5 — przestrzega zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim,

PEU K06 — mysli tworczo,

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl | Pojgcia podstawowe, algebra blokow, przeksztatcenie Laplace’a, 2
Wy2 | Opis obiektow sterowania — rOwnanie rézniczkowe, transmitancja, przestrzen stanu 2
Wy3 | Czlony elementarne, transmitancje, charakterystyki skokowe 2
Wy4 | Wielomian charakterystyczny a wlasnosci dynamiczne obiektu 2
WyS5 | Rzeczywiste obiekty regulacji, charakterystyki zastgpcze 2
Wy6 | Regulatory PID, dobdr nastaw, jako$¢ regulacji 2
Wy7 | Synteza uktadow regulacji, stabilnosé¢ 2
Wy8 | Charakterystyki czgstotliwosciowe 2
Synteza uktadow regulacji w dziedzinie czestotliwos$ci, kryterium stabilnosci
Wy? Nyquista 2
Wyl0 | Uktady sterowania logicznego, algebra Boole’a 2
Wyll |Synteza uktadow sterowania logicznego 2
Wyl2 | Rzeczywiste uktady regulacji 2
Wy13 | Ukfady regulacji nieciagtej 2
Wyl4 | Ztozone uktady regulacji 2
Wyl5 | Uktady impulsowe — transformata Z 2
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Sprawy organizacyjne, wprowadzenie 2
(;WZ Algebra blokow, sygnaty 2
Cw3 Opis obiektow sterowania, linearyzacja 2
Cw4 Charakterystyki skokowe 2




Cw5 Uklady regulaciji 2
Cwb Charakterystyki czestotliwo§ciowe, stabilno$¢ 2
Cw7 Uktady sterowania logicznego 2
Cws Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Sprawy organizacyjne, wprowadzenie 2
La2 Sitowniki 2
La3 Charakterystyki zaworéw regulacyjnych jako nastawnikow 2
La4 Wiasnosci dynamiczne czlonow elementarnych 2
La5 Charakterystyki dynamiczne obiektow regulacji 2
La6 Zasady regulacji 2
La7 Dobér nastaw regulatorow 2
La8 Regulatory wielofunkcyjne 2
La9 Regulacja dwustawna 2
Lal0 Charakterystyki czgstotliwosciowe 2
Lall Pneumatyczne uktady sterowania 2
Lal2 Elektropneumatyczne uktady sterowania 2
Lal3 Programowalne sterowniki logiczne — podstawy 2
Lal4 Programowalne sterowniki logiczne — uktady sekwencyjne 2
Lals Zajecia dodatkowe, zaliczenia 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N2. Cwiczenia: rachunkowe, sprawdziany, odpowiedzi przy tablicy, dyskusja nad rozwigzaniem

N3. Laboratorium: przygotowanie w formie sprawozdania, praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen
laboratoryjnych, dyskusja nad do§wiadczeniem, pisemna lub ustna kontrola przygotowania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - Wyklad

Oceny (F — formujaca

Numer efektu

Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia

— podsumowujaca

Fl PEU WO01+PEU W07, Egzamin pisemno/ustny
PEU_UO01+PEU_UO07,
PEU KO01+PEU K06

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - Cwiczenia

Oceny (F — formujaca

Numer efektu

Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia

— podsumowujaca

F1 PEU_WO01+PEU_W07, Odpowiedzi ustne
PEU_UO01+PEU_U07,
PEU KO01+PEU K06

F2 PEU WO01+PEU W07, Kolokwium pisemne/zaliczenie ustne

PEU_U01+PEU_U07,
PEU KO01:PEU K06

P=(F1+F2)2




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - Laboratorium

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

— podsumowujaca

F1 PEU WO01+PEU W07, Odpowiedzi ustne/kartkowki

PEU_UO1+PEU_UO07,
PEU KO1+PEU K06

F2 PEU WO01+PEU_ W07, Sprawozdania
PEU_UO01+PEU_U07,
PEU KO01+PEU K06

P=(F1+F2)2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  B. Chorowski, M. Werszko: Automatyzacja procesdw przemystowych — podstawy, skrypt PWr, 1981
[2] M. Bogacki, M. Chorowski, E. Slifirska: Zbiér zadan z podstaw automatyki, skrypt PWr, 1988

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

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

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Kaczorek T., Teoria sterowania i systeméw, PWN 1993
[2] Kaczorek T., Macierze w automatyce i elektrotechnice, WNT, 1984

[3] Findeisen W., Szymanowski J., Wierzbicki A., Metody obliczeniowe optymalizacji, Wydawnictwa
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1974

[4] Kaczorek T., Teoria uktadéw regulacji automatycznej, WNT, Warszawa 1974
[5] Dorf. R.C, Modern control systems, Addison — Wesley, wydania 1-12

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

Krzysztof Tomczuk, krzysztof.tomczuk@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy biznesu
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Principles of business
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: ogblnouczelniany
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajqcym b'ezpos'refiniego 15
udzialu nauczycieli Iub innych >
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
brak
CELE PRZEDMIOTU

Cl: Przekazanie studentom wiedzy o procesach tworzenia, rozwoju oraz zarzadzania
przedsicbiorstwem ze szczegdlnym uwzglednieniem jednoosobowej dziatalnosci 0sob
fizycznych oraz uswiadomienie studentom szans oraz glownych zagrozen i ich zrédet w
prowadzeniu matego biznesu.

C2: Przekazanie studentom wiedzy na temat procesu opracowania wielowariantowego biznes planu
dla matego biznesu.

C3: Ksztattowanie i utrwalanie kompetencji spotecznych polegajacych na umiejetnosci kreatywnego i
przedsigbiorczego dzialania, odpowiedniego okre§lania priorytetdow stuzacego realizacji
wyznaczonego przez siebie lub innych zadania oraz umiejgtnosci wspolpracy (w grupie
studenckiej, a potem w grupie zawodowej) majgcych na celu efektywne rozwigzywanie
problemow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Student:

PEU WO01: Rozumie pojgcie przedsigbiorczosci oraz istote przedsigbiorstwa, zna zasady i obszary
jego funkcjonowania. Rozumie istot¢ i cele funkcjonowania przedsi¢biorstwa w roéznych
formach organizacyjno-prawnych. Posiada ogo6lna wiedz¢ o zasadach funkcjonowania
przedsigbiorstw oraz o wybranych aspektach zarzadzania nimi.

PEU WO02: Posiada og6lng wiedz¢ dotyczaca procesu zaktadania przedsi¢biorstwa, a w szczegolnosci
przedsigbiorstwa osoby fizyczne;j.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1: Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub
innych zadania. Potrafi w sposob kreatywny i przedsigbiorczy wspoldziata¢ i pracowaé w
grupie, przyjmujac w niej rozne role.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Zajecia organizacyjne - zakres wyktadu, warunki zaliczenia, literatura.
Przedsigbiorstwo (w szczegblnosci MSP) w warunkach gospodarki

Wyl . . ] L . 2
y rynkowej.  Otoczenie biznesowe przedsigbiorstwa  (uwarunkowania
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej)
Przedsigbiorczo$¢, przedsigbiorca, przedsigbiorstwo —  definiowanie
Wy2 g . .. . _y .
~7 | przedsigbiorczosci; rola, odpowiedzialno$¢ i cechy przedsigbiorcy; istota, 4
W3 atrybuty oraz cele funkcjonowania przedsiebiorstw (w szczegolnosci MSP).
Y Cykl zycia przedsigbiorstwa.
Formalna organizacja przedsigbiorstwa — wybrane aspekty uruchamiania i
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej osob fizycznych (decyzje strategiczne
Wy4 . . . e . . .
X na ectapie zakladania przedsigbiorstwa, obowiazki rejestracyjne, zrodla 6
Wy6 finansowania, wybor formy opodatkowania itd.). Wady 1 zalety

funkcjonowania przedsigbiorstwa w innych formach organizacyjno-
prawnych.

Wy7 | Formulowanie biznesplanu (dochodzenie do koncepcji funkcjonowania i
- rozwoju przedsigbiorstwa z uwzglednieniem wyznacznikow 4
Wy8 | konkurencyjnosci przedsigbiorstwa (jako$¢, koszty, innowacyjnos¢ itd.)).

Wybrane aspekty zarzadzania przedsigbiorstwem (Strategia dziatalno$ci
Wy9 | przedsigbiorstwa. Marketingowa koncepcja rozwoju przedsigbiorstwa.

- Finanse przedsigbiorstwa - zasady i uwarunkowania myslenia biznesowego 6
Wyll |w Kkategorii zyskow 1 strat ckonomicznych. Ocena dziatalno$ci
przedsigbiorstwa)
Wyl2 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Wyl3- | Case study — prezentacja biznes planéw przygotowanych przez studentow w

14 | ramach projektu zbiorowego. !
Wyl5 | Kolokwium poprawkowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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




N2. Materiaty wyktadowe (synteza) dostgpne w formie elektroniczne;.
N3. Studia przypadkow.
N4. Praca wlasna studenta — studia literaturowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU W01 -PEU W02 | Kolokwium pisemne

F2 PEU K01 Udzial w case study

P=0,6 F1+ 0,4 F2
UWAGA: zaliczenie studium przypadku (F2) jest warunkiem otrzymania oceny pozytywnej

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Podstawy nauki o przedsiebiorstwie, red. J. Lichtarski, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 2007, s. 17 — 58.

[2] Sudot S., Przedsigbiorstwo. Podstawy nauki o przedsigbiorstwie. Teorie i praktyka
zarzadzania, Dom Organizatora, Torun 2002, s. 19 — 50.

[3] Nauka o przedsi¢biorstwie. Wybrane zagadnienia, red. Irena Lichniak, SGH w Warszawie,
Warszawa 2009, s.13 — 68.

[4] Zarzadzanie malym i Srednim przedsigbiorstwem, pod red. K. Safina, Wyd. Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw 2012,

[5] Markowski W., ABC small business’u, Wyd. MARCUS s.c., L.6dz 2012.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[6] Mtodzikowska D., Lunden B., Jednoosobowa firma. Jak zatozy¢ i samodzielnie prowadzi¢
jednoosobowa dziatalnos¢ gospodarcza, Wyd. BL Info Polska Sp. z 0.0., Gdansk 2016.
[7] Robbins S.P., DeCenzo D.A.: Podstawy zarzadzania, PWE, Warszawa 2002.

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

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




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy elektrotechniki i elektroniki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of Electrical and Electronic
Engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): —
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-SI2311
Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 45 15 30 - -
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 30 60 - -
(CNPS)
. . zaliczenie na| zaliczenie na | zaliczenie na cgzaml w cgzani w
Forma zaliczenia zaliczenie na | zaliczenie na
oceng oceng oceng
ocene ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X) - B B - -
Liczba punktow ECTS 3 1 2 — —
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajgciom - -
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1.5 0.75 1.5 B B

udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU))

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Kompetencje z zakresu fizyki (elektryczno$¢ i magnetyzm) i matematyki (analiza
matematyczna).

CELE PRZEDMIOTU
Podstawy elektrotechniki

C1 — Zapoznanie z pojeciami podstawowymi zwigzanymi z elektrotechnika 1 jej dziatami
oraz uktadem SI.

C2 — Poznanie teorii: pola elektrycznego, magnetycznego i obwodow elektrycznych pradu
statego 1 przemiennego sinusoidalnego.

C3 — Zapoznanie z podstawowymi 1 prostymi metodami i urzgdzeniami pomiarowymi
stosowanymi w obwodach napiecia stalego oraz przemiennego sinusoidalnego jedno-
fazowego 1 trojfazowego.

C4 — Nabranie umiejetno$ci prawidtowego taczenia elementéw uktadow elektrycznych




jedno- i tréjfazowych do pomiaru wielkosci elektrycznych.

Podstawy elektroniki
C5 — Przekazanie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, dotyczacej
nastgpujacych elementéw oraz blokow funkcjonalnych uktadéw elektronicznych:
C5.1. Podstawowe elementy bierne;
C5.2. Elementy aktywne — diody, tranzystory, triaki, tyrystory, transoptory, uktady
scalone;
C5.3 Podstawowe zastosowania elementow elektronicznych — uktady zasilajace,
prostownicze, filtrujace;
C5.4 Wzmacniacze matosygnatowe — parametry, uktady robocze, wtasnosci;
C5.5 Uktady energoelektroniczne, uktady regulacji fazowej i grupowe;.
C6 — Wyksztatcenie umiejetnosci jakoSciowego rozumienia, interpretacji oraz ilo$ciowej
analizy uktadéw elektronicznych z zakresu:
C6.1. projektowania struktury uktadu elektronicznego;
C6.2. doboru parametrow elementow elektronicznych wchodzacych w skiad takiego

uktadu;
C6.3. tworzenia algorytmu sterowania 1 programu sterujgcego dla systemu
elektronicznego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:

PEU W01 — potrafi definiowac pojecia z zakresu elektrotechniki oraz prawidtowo stosowac
wielkosci, ich jednostki wraz z wielokrotno$ciami i podwielokrotno$ciami;

PEU W02 — potrafi rozpoznawac i opisywac zjawiska 1 mechanizmy nimi rzagdzace w polach
elektrycznych, magnetycznych oraz w obwodach elektrycznych pradu statego
1 przemiennego sinusoidalnego;

PEU_ W03 — prébowac¢ lub umie¢ wskazaé, gdzie i jak zastosowano lub samemu zastosowac
poznane zjawiska w praktyce;

PEU W04 — wiedzie¢, jakie metody pomiarowe stuzg do pomiaru wielkos$ci elektrycznej(-ych)
1jak 1 kiedy je wtasciwie metrologicznie stosowac;

PEU W05 — potrafi zdefiniowa¢ parametry uktadu elektronicznego;

PEU W06 — zna fizyczne podstawy dziatania biernych i aktywnych elementéw
elektronicznych;

PEU W07 — zna podstawy techniki pomiarowej i zasady postugiwania si¢ instrumentami
pomiarowymi,

PEU W08 — zna podstawy techniki cyfrowej;

PEU W09 — ma wiedz¢ o budowie i zasadzie dziatania podstawowych aktywnych uktadow
elektronicznych;

PEU W10 — ma podstawowa wiedz¢ o rozwigzaniach technicznych stosowanych w
urzadzeniach energoelektronicznych;

PEU W11 — posiada podstawowa wiedz¢ o niezawodnosci urzadzen elektronicznych i ich
zastosowaniach.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UOI — analizowac¢ i interpretowac poznane zjawiska i mechanizmy nimi rzadzace




1 przeprowadza¢ matematyczne obliczenia w formie analitycznej prostych pol
elektrycznych i magnetycznych oraz obwodow elektrycznych pradu statego i prze-
miennego sinusoidalnego;

PEU UO02 - stosowa¢ poznane wzory do rozwigzywania zadan i obliczania wartosci
poszukiwanych wielkosci elektrycznych;

PEU UO03 — umie¢ formutowac problemy 1 je rozwigzywac;

PEU U04 — wybra¢ i zastosowa¢ odpowiednig w danej sytuacji metod¢ pomiaru wielko$ci
elektrycznych,;

PEU _UOS — zestawi¢ odpowiedni, zgodny z wybrang metoda, uktad pomiarowy, obstlugiwac
zastosowane urzadzenia pomiarowe 1 wtasciwie zinterpretowac otrzymane wyniki
pomiarow;

PEU _UO06 — potrafi wskazac, okresli¢ 1 wyznaczaé parametry prostych uktadéw
elektronicznych;

PEU _UO07 — potrafi zbudowac najprostszy uktad elektroniczny zasilany pradem staltym;

PEU UO08 — potrafi wyznaczy¢ parametry zasilacza napigcia statego;

PEU _UO09 — potrafi wyznaczy¢ parametry wzmacniacza matosygnatowego;

PEU_UI10 — potrafi zaprojektowa¢ i zbudowacé prosty zasilacza napigcia statego;

PEU U1 - potrafi przeanalizowa¢ dziatanie prostego uktadu energoelektronicznego
zawierajacego tyrystory i triaki;

PEU U12 — potrafi zanalizowac strukturg i dziatanie prostego uktadu cyfrowego ztozonego
z funktoréw logicznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Pojgcia podstawowe 1 jednostki miar. 1

Pole elektryczne i elektrostatyczne — tadunek, potencjat, nat¢zenie
Wy2 | pola, prawa Coulomba i Gaussa, indukcja elektrostatyczna, elektryza- 6
cja, pojemnos¢ elektryczna (kondensator) i energia pola.

Prad staty — prad elektryczny jego nat¢zenie, ggstos$¢ pradu, liniowe
obwody elektryczne i metody ich rozwigzywania, prawa Ohma

1 Kirchhoffa, energia, moc, ciepto, pole przeptywowe pradu statego,
rezystancja, polaczenia rezystorow (opornikdw).

Wy3

Magnetyzm 1 elektromagnetyzm — pole magnetyczne, indukcja magne-
tyczna, prawo Ampére’a, pole magnetyczne pradu statego, prawo Biota-
Savarta, prawo przeptywu, obwody magnetyczne i ich obliczanie, sita

1 wzor Lorentza, prawo Faradaya — indukcja elektromagnetyczna,
zjawiska samoindukcji 1 indukcji wzajemnej, indukcja wiasna (cewka
indukcyjna)

Wy4

Napigcie przemienne sinusoidalne — wytwarzanie napi¢cia przemien-
nego sinusoidalnego; napiecie 1 prad sinusoidalnie zmienny jako wek-
tory wirujace; warto$ci §rednie i skuteczne napigcia albo pradu prze-
miennego; moc pradu przemiennego; elementy L i C w obwodach
pradu przemiennego: indukcyjno$¢ L i pojemnos¢ C; szeregowe po-
faczenie R, L i C — rezonans napig¢; analiza obwodow elektrycznych
metoda liczb zespolonych — metoda symboliczna; moc pradu prze-
miennego metodg symboliczng; wspotczynnik mocy

Filtry elektryczne — pojecia ogolne; filtry dolnoprzepustowe, gorno-

Wy6 .
Y przepustowe; filtry RC oraz filtry pasmowe i zaporowe. Transformator




jednofazowy.

Pomiary elektryczne — przyrzady pomiarowe: mierniki wskazéwko-
we; mierniki magnetoelektryczne, elektromagnetyczne,

Wy7 | elektrodynamiczne, indukcyjne; pomiar oporu czynnego (rezystancji): 3
metody techniczna i mostkowa; przyrzady rejestrujace; oscyloskop;
pomiary wielkos$ci nieelektrycznych metodami elektrycznymi.
Obwody tréjfazowe — wytwarzanie napiecia trojfazowego; uktady
Wy8 | trojfazowe skojarzone w gwiazde i trojkat; moc czynna, bierna 3
1 pozorna; pomiary mocy i energii pradu trdjfazowego.
Wy9 | Zaliczenie koncowe (P1). 2
Wyl0 Wprqwe}dzenie, pojecia podstawowe,. prawa dotyczace pradu )
1 napiecia elektrycznego. Elementy bierne RLC — parametry.
Wyll | Dioda potprzewodnikowa — struktura, wtasnosci, parametry. 2
Tranzystor bipolarny — struktura, wlasnosci parametry, podstawowe
Wyl2 2
uktady pracy.
Wyl13 | Tranzystor polowy — struktura, wtasno$ci parametry. 2
Wyl4 | Podstawowe uktady prostownicze, filtry sieciowe, zasilacze sieciowe 2
Wyl5 | Wzmacniacze matosygnalowe — parametry, zastosowania. 2
Wyl6 Triaki, tyrystpry, optoizolatory. Uktady energoelektroniczne — )
wprowadzenie.
Wyl7 | Zaliczenie koncowe (P2). 1
Suma godzin 45
Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Matematyczne 'metody .obli.czania prostych pc')l elektrostatycznych 3
1 uktadow z pojemno$ciami — rozwigzywanie zadan.
Cwd Rogwiqzywanie obwodow pradu statego — prawa Ohma 3
1 Kirchhofta.
Cw3 | Obliczanie pol i obwodéw magnetycznych. 3
Cwd Rozyviqzywanie obwodow e}ektrycznych ] §dnofazowych 4
1 trojfazowych pradu przemiennego sinusoidalnego.
Cw5 | Kolokwium koncowe (P). 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Wprovyadze.nief informgcje pgdstawowe, .zasachiy bezp.iecznego )
postugiwania si¢ elektronicznymi przyrzagdami pomiarowymi.
Lad Prawo Ohma 1 prawa Kirchhoffa. Sprawdzanie praw Ohma )
1 Kirchhoffa.
La3 | Pomiary rezystancji, rezystancji izolacji 1 rezystywnosci. 2
La4 | Badania sprzezenia elektromagnetycznego — transformator. 2
La5 |Pomiary mocy. 2
La6 | Rezonans napig¢ i pradow. 2
La7 | Zamiana energii elektrycznej w cieplo. 2
La8 | Zajecia dodatkowe, zaliczenie (F1). 2




Lao Wprovx'/adze'nie., informaCJ" e podst'awowe, zasa@y be;piecznego 1
postugiwania si¢ elektronicznymi przyrzgdami pomiarowymi.

Lal0 Zasilacze 1 stabilizatory napigcia stalego — wyznaczanie parametréw )
roboczych.

Lall | Diody i tranzystory bipolarne — pomiary wlasnosci. 2

Lal2 | Wzmacniacze matosygnatowe — wlasnos$ci, pomiary charakterystyk. 2

Lal3 | Uktady energoelektroniczne — zastosowania triakéw 1 tyrystorow. 2

Lal4 | Uktady energoelektroniczne — zastosowania tranzystorow mocy. 2

Lal5 | Uktady cyfrowe — bramki logiczne. 2

Lal6 | Zajecia dodatkowe, zaliczenia (F2). 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem bogato ilustrowanej prezentacji multimedialne;j
(PowerPoint)

N2. Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwiazan zadan.

N3. Cwiczenia rachunkowe — jedno lub dwa pisemne sprawdziany w semestrze.

N4. Konsultacje.

NS5. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen.

N6. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do koncowych sprawdzianow.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - WYKLAD

Oceny
F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu

Sposob oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia

i ksztatcenia
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)
P1 PEU W01-W04 Sprawdzian pisemny (kolokwium).
P2 PEU W05-W11 Sprawdzian pisemny (kolokwium).
P=0,6-P1+0,4-P2
P1 AP22>3,0

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA — CWICZENIA

Oceny
F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

i ksztatcenia
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)
P>3,0 PEU_U01-U03 Sprawdzian pisemny (kolokwium).

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA —
LABORATORIUM

Oceny Numer efektu

F — formujaca Ksztatcenia Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia




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

F1

PEU _U04-U05 Oceny ze sprawozdan i przygotowania do zaj¢c.

F2

PEU U06-U12 Oceny ze sprawozdan i przygotowania do zajec.

P=0,5-F1 +0,5-F2
F1 AF22>3,0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

Podstawy elektrotechniki

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

[3]
[6]

[7]
[8]

Podstawy elektrotechniki, R. Kurdziel, WNT, Warszawa 1965.

Elektrotechnika teoretyczna, T. Cholewicki, WNT, Warszawa 1967.

Elektrotechnika i elektronika, E. Koziej, B. Sochon, PWN, Warszawa 1975.
Elektrotechnika teoretyczna — teoria pola elektromagnetycznego, t. 1 1 2, R. Matusiak,
WNT, Warszawa 1982.

Teoria pola elektromagnetycznego, R. Sikora, WNT, Warszawa 1985.

Zbior zadan z elektrycznos$ci i magnetyzmu, praca zb. pod red. H. Percaka, Wyd. PWr,
Wroctaw 1989.

Teoria obwodow elektrycznych, S. Bolkowski, WNT, Warszawa 1995.

Teoria obwodow elektrycznych. Zadania, S. Bolkowski, W. Brociek, H. Rawa, WNT,
Warszawa 1995.

Podstawy elektroniki

[9]
[10]
[11]
[12]

Sztuka elektroniki, Horowitz P., Hill W., Wyd. WKiL, 2008.

Uktady potprzewodnikowe, Schenk Ch., Tietze U., Wyd. WNT 2009.

Uktady elektroniczne analogowe i cyfrowe, Filipkowski A, Wyd. WNT, 2006.
Elementy i Uklady Elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach, Rusek M., Pasierbinski
J. Wyd. WNT,1997.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]
[2]

[3]
[4]

[3]
[6]

[7]
[8]

Elektrycznos$¢ i magnetyzm, A.H. Piekara, PWN, Warszawa 1970.

Elektrycznos$¢ 1 magnetyzm, Kurs fizyki, Tom II, B. Jaworski, A. Diettaf,

L. Mitkowska, PWN, Warszawa 1971.

Podstawy elektromagnetyzmu, J. Dudziewicz, WNT, Warszawa 1972.

Feynmana wyktady z fizyki, Tom II, Cze¢$¢ 1, R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands,
PWN, Warszawa 1974.

Elektrotechnika i elektronika, F. Przezdziecki, PWN, Warszawa 1982.

Pomiary elektroniczne w technice, B. Szumielewicz, B. Stomski, W. Styburski, WNT,
Warszawa 1982.

Podstawy fizyki dla kandydatow na wyzsze uczelnie, M. Herman, A. Kalestynski,

L. Widomski, PWN, Warszawa 1991.

Uktady elektroniczne, Seely S.,Wyd. WNT, 1972.

OPIEKUNOWIE PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy klimatyzacji i wentylacji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of air-conditioning and ventilation
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka

Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Energetyka rozproszona

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalno$ciowy

Kod przedmiotu: WO9ENG-SI12346

Grupa kursow: Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZ7U)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 2

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos$¢ podstaw mechaniki ptynoéw, wymiany ciepta

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z podstawami wentylacji i klimatyzacji
C2 — Zapoznanie studentéw z materialami stosowanymi w wentylacji i klimatyzacji
C3 — Zapoznanie studentéw z urzadzeniami stosowanymi w wentylacji i klimatyzacji
C4 — Wytworzenie u studentdéw umiejetnosci doboru urzadzen stosowanych w wentylacji i
klimatyzacji




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_ W01 — ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ dotyczaca podstaw
dziatania uktadéw wentylacyjnych 1 klimatyzacyjnych

PEU W02 — ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ dotyczaca materiatow
stosowanych w instalacjach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych

PEU_ W03 — ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ dotyczaca urzadzen
stosowanych w instalacjach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych

Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO01 — potrafi wykona¢ obliczenia zapotrzebowania na moc chtodnicza dla wybranego
obiektu oraz zaprojektowac system klimatyzacyjno-wentylacyjny

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajgc’ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie, opis wymogow kursu,
Wyl | Powietrze, sktadniki, wptyw nadmiaru i niedoboru sktadnikow, 2
parametry komfortu
Wy2 | Wentylacja grawitacyjna, dane klimatyczne 2
Wy3 |Bilansowanie energetyczne pomieszczen 2
Wvd Wentylacja wymuszona, sposoby obliczania niezbednej wymiany )
y powietrza
Wy5 | Wykres i-x, przemiany powietrza wilgotnego cz.1 2
Wy6 | Przemiany powietrza wilgotnego cz.2, wentylatory cz.1 2
Wy7 | Wentylatory cz.2, charakterystyki robocze, dobor 2
Wy8 | Kanaty wentylacyjne, ttumienie hatasu 2
Wy9 | Lamelowe wymienniki ciepta, technologie 2
Wy10 | Nawilzanie, filtracja, dezodoryzacja, sterylizacja, jonizacja powietrza 2
Wyl1 |Urzadzenia klimatyzacyjne matej wydajnosci cz. 1 2
Wy12 | Urzadzenia klimatyzacyjne matej wydajnosci cz. 2 2
Wyl13 | Urzadzenia klimatyzacyjne typu multi-split, VRF 2
Wyl14 | Centrale wentylacyjne, warunki techniczne, normy 2
Wyl5 | Zaliczenie 2
Suma godzin 30
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Prl | Wprowadzenie, oméwienie i rozdanie tematow 1
Pr2 | Obliczenia zyskow ciepta przez przegrody nieprzezroczyste i przezroczyste 2
Pr3 | Obliczenia zyskow ciepta z wentylacji 2
Pr4 | Obliczenia zyskow ciepta od ludzi, zainstalowanych urzadzen i o§wietlenia 2
Pr5 | Dobowe i roczne analizy zyskow ciepta 2
Pr6 | Wybor wariantu i dobdr urzadzen 2
Pr7 | Opracowanie dokumentacji technicznej instalacji 2
Pr8 | Rozliczenie projektu 2
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad informacyjny
N2. Projekt

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P (wyktad) PEU WO01-PEU W03 Zaliczenie wyktadu

P (projekt) PEU U0l Zaliczenie zaje¢ projektowych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P.Jones. Klimatyzacja. Arkady 2001

[2] H.J.Ullrich, Technika klimatyzacyjna, Masta 2001

[3] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, ogtoszone 7 czerwca
2019 roku w Dzienniku Ustaw 2019 pozycja 106

[4] https://www.gov.pl/web/fundusze-regiony/dane-do-obliczen-energetycznych-budynkow,
dane do obliczen energetycznych budynkéw, Ministerstwo Funduszy i Polityki
Regionalne;j

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[5] A.Pawitoj¢, W.Targanski, Z.Bonca, Odzysk ciepta w syst. wentylacyjnych i
klimatyzacyjnych, Masta 1998

[6] S.Przydrézny, J.Ferencowicz, Klimatyzacja, skrypt PWr

[7] U.Deh, Klimatyzacja w samochodzie, WhK 2005

[8] Technika chtodnicza 1 klimatyzacyjna. miesi¢cznik, [IPPU MASTA, Gdansk.

[9] Chlodnictwo & klimatyzacja, miesigcznik techniczny, EURO-MEDIA

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

dr hab. inz. Jacek Kasperski, jacek.kasperski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:

Podstawy konstrukcji urzadzen

energetycznych

Basics of design of energy devices

Energetyka

I stopien, stacjonarna
obowigzkowy
WO9ENG-SI2333

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

udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. znajomo$¢ podstaw konstrukcji maszyn (kurs PKM)

wymiennikéw ciepta

CELE PRZEDMIOTU
C1 — zapoznanie studentéw z materiatami i technologiami taczen metali, materiatami I
technologiami obrobki rur, technologiami intensyfikacji wymiany ciepta, metodami konstruowania




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I — ma ugruntowang i poglebiong wiedze z zakresu materiatow i technologii taczen
metali, materialow i technologiami obrdbki rur, intensyfikacji wymiany ciepta, metodami

konstruowania wymiennikoéw ciepta

Z zakresu umiejgtnosci:
PEU UOI1 — umie projektowac i1 oblicza¢ wymienniki ciepta uwzgledniajac istniejace

technologie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad

Liczba godzin

Wprowadzenie, literatura, opis zasad zaliczenia kursu, materiaty

Wyl konstrukcyjne i1 technologie taczen 2
Wy2 |Rury i ich modyfikacje 2
Wy3 | Wymienniki typu rura w rurze 2
Wy4 | Wymienniki lamelowe i kanalikowe 2
Wy5 | Wymienniki powierzchniowe 2
Wy6 | Wymienniki ptytowe 2
Wy7 | Wymienniki zwijane i spiralne 2
Wy8 | Rekuperatory wentylacji 2
Wy9 | Wymienniki dla promieniowania i drukowane 3D 2
Wyl0 | Zbiorniki ci$nieniowe 2
Wyll | Wymienniki ptaszczowo-rurowe — warianty konstrukcyjne cz. 1 2
Wyl2 | Wymienniki ptaszczowo-rurowe — warianty konstrukcyjne cz. 2 2
Wyl13 | Wymienniki ptaszczowo-rurowe - zagadnienia eksploatacyjne 2
Wyl4 | Wymienniki ptaszczowo-rurowe — obliczenia cz. 1 2
Wyl5 | Wymienniki ptaszczowo-rurowe — obliczenia cz. 2 2
Suma godzin 30
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Prl | Projekt wymiennika — rozdanie tematow, oméwienie 1
Pr2 | Projekt wymiennika — wybor koncepcji i technologii 2
Pr3 | Projekt wymiennika — obliczenia cieplno-przepltywowe cz.1 2
Pr4 | Projekt wymiennika — obliczenia cieplno-przeptywowe cz.2 2
Pr5 | Projekt wymiennika — obliczenia cieplno-przeptywowe cz.3 2
Pr6 | Projekt wymiennika — wstepne szkice rysunkowe 2
Pr7 | Projekt wymiennika — dokumentacja rysunkowa cz. 1 2
Pr8 | Projekt wymiennika — dokumentacja rysunkowa cz. 2 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny
N2. Analizowanie zagadnien problemowych w projektach
N3. Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU W01 Egzamin pisemny (wyktad)

F2 PEU UO01 Zaliczenie (projekt)

P=F1 (wyktad)
P=F2 (projekt)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kasperski J., materiaty dydaktyczne do wyktadu udostgpnione studentom

[2] Urzad Dozoru Technicznego, WUDT-UC - nieobowigzkowe specyfikacje techniczne dla
urzadzen ci$nieniowych (WUDTUC/2003), Wydanie 2017.

[3] Hobler T. Ruch ciepta i wymienniki, WNT 1986

[4] Kalinowski E., Przekazywanie ciepta i wymienniki OW PWr 1995

[5] Niezgoda-Zelasko B., Zalewski W., Chtodnicze i klimatyzacyjne wymienniki ciepta, PK
2012

[6] Pawitoj¢ A, Targanski W, Bonca Z, Odzysk ciepta w syst. wentylacyjnych i
klimatyzacyjnych, Masta 1998

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[7] Webb. R.L., Kim N-H., Princliples of Enchanced Heat Transfer, Taylor&Francis 2005
[8] Rohsenow W.M., Hartnett J.P. Cho Y.I. Handook of Heat Transfe, McGrawHill1998
[9] Bart H-J., Scholl S., innovative Heat Exchangers, Spronger 2018

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

Jacek Kasperski, jacek.kasperski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Podstawy mechaniki plynow
Nazwa w jezyku angielskim Fundamentals of fluid mechanics

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

Stopien studiow i1 forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu WO9ENG-S12307

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na
na oceng ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktow 1

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1 0,75
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli Iub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU))

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu mechaniki ptynu nielepkiego, obejmujace;j
nastepujace zagadnienia.

C1.1. Makroskopowe wtasciwosci ptynow.

C1.2. Statyka ptynu.

C1.3. Dynamika ptynu nielepkiego.
C2 Wyksztatcenie umiejetnosci wykonywania obliczen hydraulicznych dla ptynu
nielepkiego, obejmujacej nastepujace zagadnienia.

C2.1. Makroskopowe wtasciwosci ptynow.

C2.2. Zastosowania podstawowych réwnan opisujacych ruch ptynu nielepkiego.

C2.3. Rozwigzywanie uktadéw pomiarowych ptynu nielepkiego.

1




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z. zakresu wiedzy: posiada podstawowa wiedze dotyczaca modelowania plynu nielepkiego
PEU W01 — zna podstawowe definicje wtasciwosci ptynow.

PEU W02 — zna prawa dotyczace statyki ptynu.

PEU W03 — potrafi opisa¢ ruch ptynu nielepkiego.

Z zakresu umiejetnoSci: potrafi zastosowaé poznane wzory i metody rozwigzywania zagadnien

do rozwigzywania probleméw inzZynierskich dotyczacych przeplywu plynu lepkiego

PEU_UO1 — potrafi oblicza¢ makroskopowe wtasciwosci ptynow

PEU_UO02 — potrafi zastosowac prawo dotyczace statyki ptynu do rozwigzywania zadan

PEU_UO03 — potrafi obliczy¢ podstawowe wielko$ci hydrauliczne zwigzane z ruchem plynu
nielepkiego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Przpdmiot i metody. mechaniki pltyndw, rys historyczny, zjawiska i paradoksy )
zwigzane z mechanikg pltynow.
Wiasciwosci ptynow (lepkosé), ptyny niutonowskie i nieniutonowskie.
Wy2 | Propagacja dzwigku w ptynie. Sity dziatajace w plynie (sita masowa, sita 2
powierzchniowa).
Wy3 | Sity dziatajace na element ptynu, napigcie powierzchniowe, podziat cisnien. 2
Wy Roéwnanie réwnowagi ptynu, prawo Pascala, prawo naczyn polaczonych, )
manometry cieczowe.
Wy5 | Napory na $ciany proste i zakrzywione. Prawo Archimedesa. 2
Wy6 | Réwnowaga wzgledna. 2
Wy7 | Kinematyka plynu. 2
Wy8 destawpwe roOwnania mechgniki piynéyv: réwnanie Eulera, rOwnanie )
cigglosci przeptywu, rownanie Bernoulliego.
Wy9 Przyktadowe zastosowania roéwnania Bernoulliego i ciagtosci przeptywu. )

Pomiar predkosci miejscowej, $redniej, strumienia objgtosci.

Przeptyw laminarny (w przewodzie ptaskim, w przewodzie o przekroju
Wy10 | kotlowym, krytyczna liczba Reynoldsa), przeptyw turbulentny (sktadowe, 2
model matematyczny), profil predkosci.

Wyll | Laminarna i turbulentna warstwa przy$cienna. 2

Wyl2 | Zasada zachowania pedu i zasada zachowania momentu pedu. 2
Zastosowanie zasady zachowania pedu i momentu pedu (reakcja

Wyl13 | hydrodynamiczna, reakcja ptynu wyptywajacego, reakcja strugi swobodne;j 2
na przegrode nieruchoma).

Wyl4 | Podsumowanie materialu — zagadnienia do kolokwium zaliczeniowego. 2

Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin

Cwl |Rozwiazywanie zadanh zwigzanych z makroskopowymi wlasciwosciami 2
plynow.

Cw2 | Zastosowanie prawa naczyn potaczonych oraz bilansu objetoéci do 2
rozwigzywania manometréw cieczowych.

Cw3 | Rozwiazywanie zadaf z naporéw na $ciany plaskie. 2

Cw4 | Rozwigzywanie zadan z naporéw na $ciany zakrzywione oraz polaczenia 2

$cian ptaskich i zakrzywionych.




Cw5 | Zastosowanie rownania Bernoulliego do rozwiazywania zadan z przeptywem 2
ptynu nielepkiego.

Cw6 | Rozwiazywanie zadan z rurkami pietrzacymi: Pitota i Prandtla. 2

Cw7 | Kolokwium zaliczeniowe. 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej zawierajgcej podstawowa
wiedzg¢ oraz przyktady jej zastosowania.

N2. Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwiazan zada.

N3. Cwiczenia rachunkowe — krotkie pisemne sprawdziany umiejetnosci.

N4. Cwiczenia rachunkowe — kolokwium zaliczeniowe.

NS5. Konsultacje.

N6. Praca wlasna polegajgca na przygotowaniu si¢ do ¢wiczen rachunkowych.

N7. Wyktad - kolokwium zaliczeniowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

Fl1 PEU W01+ PEU W03 Kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - ¢wiczenia

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu ksztatcenia | Sposdb oceny osiggnigcia
semestru), P — podsumowujaca (na efektu ksztatcenia
koniec semestru)
Fl Kartkowki na kazdych
PEU UO1-PEU UO03 zajeciach
F2 Kolokwium zaliczeniowe

P =max{F1, F2}, F1 — na podstawie punkcji za kartkowki

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Jezowiecka-Kabsch K., Szewczyk H., MECHANIKA PLYNOW, Wydawnictwo Politechniki,
Wroctawskiej, Wroctaw 2001.

[2] Bechtold (red.), MECHANIKA PLYNOW. ZBIOR ZADAN, Wydawnictwo Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1993.

[3] BurkaE.S., Natecz T.J., MECHANIKA PLYNOW W PRZYKEADACH , PWN, Warszawa,
1994

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Orzechowski Z., Prywer J., Zarzycki R., MECHANIKA PLYNOW W INZYNIERII
SRODOWISKA, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1997
[2] Ratajczak R., Zwolinski W., Zbior zadan z hydromechaniki, PWN, Warszawa, 1981

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

Dr inz. Andrzej Sitka; andrzej.sitka@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Podstawy metrologii i techniki eksperymentu
Nazwa w jezyku angielskim BASICS OF METROLOGY AND EXPERIMENT
TECHNIQUES

Kierunek studiow (jesli dotyczy) = ENERGETYKA
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Stopien studiow i forma: I stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu ESN110003
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratoriu | Projekt Seminarium
m

Liczba godzin zajeé 30 15 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

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

Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na zaliczenie na
na ocene ocene ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

[\
—

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow 2 1
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1 1,5 0,75
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami na
$wiadectwie ukonczenia szkoly ponadgimnazjalnej

CELE PRZEDMIOTU

Cl - Zapoznanie studentow z podstawowymi metodami pomiarowymi i wlasno$ciami
przyrzadow pomiarowych

C2 - Przedstawienie sposobow ujawniania omylek pomiarowych i usuwania btedoéw
systematycznych

C3 - Zaznajomienie studentow i przedstawienie problemow dotyczacych metod wyznaczania
niepewnos$ci pomiarowych, sposobdéw poprawy doktadnos$ci pomiardw i zapisu wyniku pomiaru




C4 - Przedstawienie zasad sprawdzania i wzorcowania aparatury i przyrzadow pomiarowych
C5 - Przedstawienie problemow zwigzanych z planowaniem eksperymentu, poprawnym
opracowaniem wynikow eksperymentu

C6 - Przygotowanie studentow do prawidlowego przeprowadzenia prostego eksperymentu

C7 - Wyrobienie umiejetno$ci prawidlowej prezentacji charakterystyk pomiarowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU W01 - posiada wiedz¢ dotyczacg podstawowych metod pomiarowych , zna réwnanie
pomiaru, zna poj¢cie wielko$¢ fizyczna i1 jednostka miary oraz pojecia: wzorzec pomiaru i
wzorcowanie .
PEU W02 -zna i rozumie poje¢cia dotyczace wlasciwosci przyrzadéw : klasa niedoktadnosci
przyrzadu pomiarowego, zakres wskazan i zakres pomiarowy przyrzadu , czutos¢ przyrzadu ,
btad dodatkowy przyrzadu.
PEU W03 - zna 1 rozumie poje¢cia: btad pomiaru, niepewno$¢ pomiaru, btad przypadkowy i
systematyczny, poprawka, omytka.
PEU W04 - zna metody i sposoby wyznaczenia niepewnosci pomiarowych dla metody
bezposredniej i posredniej , wraz zapisem wyniku pomiaru, jak réwniez zna sposoby poprawy
doktadnos$ci pomiaru.
PEU_WO05 - zna i rozumie potrzebg wykorzystania funkcji korelacji i regresji do sporzadzania
charakterystyk pomiarowych.
PEU W06 - zna metody i sposoby oraz narzedzia do pomiaru wielkosci geometrycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UOI - zapisuje wynik pomiaru z przyjeta iloscig cyfr znaczacych, umie przystosowac
wzor wielko$ciowy do danych jednostek.

PEU _UO2 - oblicza btedy systematyczne, poprawki i analizuje wtasnosci przyrzadow
pomiarowych.

PEU _UO03 - umie wyznaczy¢ niepewnos¢ typu B.

PEU U04 - analizuje wtasno$ci rozktadu normalnego i wyznacza niepewnosc¢ typu A.

PEU _UOS5 - umie wyznaczy¢ niepewnos¢ catkowita w pomiarach posrednich 1 bezposrednich.

PEU UO06 - umie wyznaczy¢ omytke pomiarowa.

PEU _UO07 - potrafi wywzorcowac przyrzad pomiarowy.

PEU_UO08 - umie zastosowac¢ analiz¢ korelacyjng i regresyjng do przedstawienia charakterystyk
pomiarowych.

PEU_U09 — umie postugiwac¢ si¢ przyrzadami do pomiaru wielkosci geometrycznych

TRESCI PROGRAMOWE
Licz
Forma zaj¢¢ - wyklad glf:i

zin

Zajecia wstepne, literatura do przedmiotu, podstawowe pojecia metrologii.
Wy 1 | Pomiar. Definicja pomiaru, podstawowe rownanie pomiaru. Wielkos$ci

Wy 2 | pomiarowe, podziat, wielkoSci, przyktady. Jednostki miar i wzory , podziat ,
przyktady, zastosowanie

Wy 3 | Wzorce pomiarowe, podzial i przyktady realizacji 2




Wy 4 | Metody, przyrzady i narzg¢dzia pomiarowe- podzial, przyktady. Parametry 4
Wy 5 | charakteryzujace wlasciwosci przyrzadéw pomiarowych
Bledy pomiarowe (przypadkowe, systematyczne, nadmierne)- definicje,
Wy 6 . , SO 2
usuwanie btedoéw systematycznych, ujawnianie omytek
Zasady podawania wynikéw pomiarow, doktadno$¢ i zasady zaokraglania
WYT liczb przyblizonyeh. Przykiad 2
iczb przyblizonych. Przyktady
Wy 8 |Niepewnosci pomiarowe — standardowa, standardowa faczna, rozszerzona,
+ sposoby obliczen (pomiary bezposrednie iposrednie), przyklady. Rozklady 6
Wy 10 | normalny i Studenta. Poprawa doktadnosci pomiaru
Wy 11 Met(.)dy, korelacji i regresji — podstawy. Planowanie i opracowanie wynikoéw )
pomiaréw
W Metrologia wielko$ci geometrycznych — metody pomiaru dtugosci i kata.
y 12 ) R . .. .
- Przyrzady pomiarowe: suwmiarki, mikrometry, katomierze, poziomice, ptytki 6
wzorcowe,  grubo$ciomierze  ultradzwigkowe, czujniki  pomiarowe.
Wy 14 Niepewnosci wzorcowania i sprawdzania mikromierzy i suwmiarek.
Wy 15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma 30
Forma zajec - éwiczenia Liczba godzin
Cw. 1 | Sprawy organizacyjne. Cyfry znaczace i zapis niepewnosci. 2
Cw.2 | Bledy systematyczne. Rozwiazywanie zadan z zakresu przystosowania 2
wzorow wielko$ciowych do jednostek.
Cw. 3 | Rozwiazywanie zadan dotyczacych wlasnosci przyrzadéow pomiarowych 2
oraz z zakresu obliczania niepewno$ci metoda typu B.
Cw. 4 | Whasnosci rozktadu Gaussa, rozwiazywanie zadan z zakresu obliczania 2
liczenia niepewnos$ci metoda typu A.
Cw. Rozwiazywanie zadan z zakresu obliczania niepewnosci rozszerzonej oraz 6
5,6,7 poprawy doktadnosci pomiaréw dla pomiaréw posrednich i bezposrednich.
Cw.8 | Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
La.l Wprowadzenie. Sprawy organizacyjne: przepisy ogolne, przepisy BHP. 1
La.2 Rozktad normalny, niepewno$¢ standardowa typu A. 2
La.3 Bledy w pomiarach bezposrednich (grubo$ciomierz ultradzwickowy). 2
La.4 Metoda podstawowa pomiaru na przykltadzie wyznaczania ggstosci. Bledy w 2
metodzie posredniej.
La.5 Sprawdzanie 1 wzorcowanie aparatury i przyrzgdow pomiarowych 2
(suwmiarka, mikrometr).
La.6 Analiza korelacyjna i regresyjna. 2
La.7 System do pomiaru strumienia objetosci wody za pomoca zwezki. 2
La.8 Cwiczenie dodatkowe, zaliczenie. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

N2. Cwiczenia rachunkowe — krotkie 10 min sprawdziany pisemne

N3. Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwigzan zadan

N4. Laboratorium — krotkie sprawdziany pisemne z przygotowania do zajeé
N5. Laboratorium — dyskusja nt sposobu wykonywania eksperymentu

N6 Laboratorium - oméwienie wykonanych sprawozdan z przeprowadzonych pomiaréw
N7. Praca wlasna- przygotowanie do ¢wiczen i laboratoriow




N8. Konsultacje
N9. Praca wlasna — przygotowanie do zaliczenia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE-wyklad

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

— podsumowujgca (na koniec semestru) ksztalcenia efektu ksztatcenia

P PEU W01 +PEU W06 | Zaliczenie pisemne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE -éwiczenia

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

— podsumowujaca (na koniec semestru) ksztatcenia efektu ksztalcenia

P PEU UO1+ PEK UO05, Zaliczenie pisemne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE -laboratorium

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

— podsumowujaca (na koniec semestru) ksztatcenia efektu ksztalcenia

F1 PEU U04+ PEU _U09 krotkie sprawdziany
pisemne,

F2 PEU_U04+ PEU_U09 odpowiedzi ustne

F3 PEU U04+ PEU _U09 ocena sprawozdan
(obrona sprawozdan,
dyskusja)

P=0,4F1 +0,4F2+0,2F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. Turzeniecka : Ocena niepewnosci wyniku pomiarow. Wydawnictwo Politechniki Poznanskie;j,
Poznan 1997.

[2] Wyrazanie niepewnosci pomiaru. Przewodnik. Gtéwny Urzad Miar 1995.

[3] John R. Taylor: Wstep do analizy btedu pomiarowego. PWN 1999,

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

[5] J. Piotrowski, K. Kostyrko: Wzorcowanie aparatury pomiarowej, PWN, Warszawa 2000.

[6] W. Jakubiec, J.Malinowski: Metrologia wiclkosci geometrycznych, WNT, Warszawa 2004.

[7] W. Jakubiec, S.Zator, P. Majda : Metrologia, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne 2014.

LITERATURA UZUPEYNIAJACA:

[1] J. Piotrowski: Podstawy miernictwa, WNT, Warszawa 2002

[2] L. Augustyniak : Teoria pomiarow w przyktadach, Gdynia 1999

[3] Mala encyklopedia metrologii, WNT, Warszawa 1989

[4] A.Chwaleba, M. Poninski, A. Siedlecki: Metrologia elektryczna, WNT, Warszawa 2000

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

Dr hab. inz. Artur Andruszkiewicz, prof. PWr.; artur.andruszkiewicz@pwr.wroc.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim

Kierunek studiéw (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom i forma studiéw:

KARTA PRZEDMIOTU

Podstawy programowania -

C++

Fundamentals of programming - C++

Odnawialne Zrédta energii

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu OEN110031

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia

zaliczenie na
oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

1. Znajomos$¢ obstugi komputera.

SPOLECZNYCH

2. Podstawowe wiadomosci z zakresu fizyki, matematyki, termodynamiki i mechaniki

ptynow.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zna podstawy metodologii programowania zorientowanego obiektowo.
C2. Potrafi samodzielnie tworzy¢ programy zorientowane obiektowo.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UO1 Potrafi samodzielnie napisa¢ program w jezyku C++ metoda orientowang
obiektowo.
PEU _UO02 Potrafi tworzy¢ programy wykorzystujace technike dziedziczenia.
PEU UO03 Potrafi tworzy¢ programy zawierajace klasy abstrakcyjne, funkcje wirtualne oraz
potrafi stosowa¢ technikg polimorfizmu.

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Wprowadzenie, typy zmiennych, instrukcje sterujgce. 2
La2 Operatory, funkcje, przetadowanie nazw funkcji. 2
La3 Praca ze zmiennymi tablicowymi statycznymi. Wektory. 2
La4 Wprowadzenie do typoéw definiowanych przez uzytkownika - struktury. 2
Las Praca z typami zdefiniowanymi przez uzytkownika — klasy. 2
La6 Konstruktor i destruktor. Konstruktor domniemany i kopiujacy. 2
La7 Dziedziczenie i klasy pochodne. 2
La8 Definiowanie i praca ze wskaznikami. Dynamiczna alokacja pamieci. 2
La9 Funkcje wirtualne i polimorfizm. Klasy abstrakcyjne. 2
Lal0 | Przeladowanie operatorow. 2
Lall | Praca z plikami. 2
Lal2 | Program wieloplikowy. 2
Lal3 | Projekt programu orientowanego obiektowo. 2
Lal4 | Projekt programu orientowanego obiektowo. 2
Lal5 | Projekt programu orientowanego obiektowo. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna. Rzutnik, tablica.

N2. Stanowisko komputerowe, srodowisko programistyczne (np. MS Visual Studio, Qt
Creator,)

N3. Instrukcje do ¢wiczen z zadaniami.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU U01-U03 Rozwigzywanie zadan z list.

F2 PEU U01-U03 Wykonanie projektu koncowego.

P =0,6*F1 + 0,4*F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

Grebosz J., Opus Magnum C++ 11. Programowanie w jezyku C++, Gliwice, Oficyna
Helion, 2018.

Grebosz J., Symfonia C++ standard. Programowanie w jezyku C++ orientowane
obiektowo, Krakow, Oficyna Kallimach, 2005.

Stroustrup B., Programowanie : teoria i praktyka z wykorzystaniem C++, Gliwice,
Helion, 2013.

Stroustrup B., Jezyk C++, Warszawa, WNT, 2004

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Instrukcje do ¢wiczen.

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

Przemystaw Blasiak, przemyslaw.blasiak@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim

Kierunek studiow (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom i forma studiow:

KARTA PRZEDMIOTU

Podstawy programowania -

MATLAB

Basics of programming - MATLAB

Energetyka

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-SI12340
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia

zaliczenie na
oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

Kompetencje w zakresie podstaw algebry liniowej, rachunku macierzowego oraz

SPOLECZNYCH

rozwigzywania rownan rézniczkowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z mozliwosciami srodowiska MATLAB
C2. Nabycie przez studentow umiejetnosci formutowania problemow inzynierskich w sposob
umozliwiajacy ich modelowanie oraz rozwigzywanie w srodowisku MATLAB
C3. Nabycie przez studentow umiejetnosci w zakresie przetwarzania danych oraz prezentacji danych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UO1 — Potrafi importowac oraz prezentowa¢ dane w srodowisku MATLAB.
PEU _UO02 — Potrafi wykonywac¢ obliczenia macierzowe oraz rozniczkowe z wykorzystaniem
srodowiska MATLAB.
PEU _UO03 — Potrafi postugiwac si¢ toolboxami srodowiska MATLAB w celu zwigkszenia
funkcjonalno$ci modelu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie cz. 1: interfejs uzytkownika, typy zmiennych, podstawowe | 2
operacje na danych, operatory logiczne.
La2 Wprowadzenie cz. 2: zasady poprawnego pisania programow w srodowisku | 2
MATLAB, stosowanie toolboxow
La3 Sposoby importu i prezentacji danych: wykresy 2D i 3D 2
La4 Struktury i polecenia stosowane w jezyku programowania MATLAB: 2
funkcje, petle, instrukcje warunkowe, struktury danych cz. 1
La5 Struktury i polecenia stosowane w jezyku programowania MATLAB: 2
funkcje, petle, instrukcje warunkowe, struktury danych cz. 2
La6 Funkcje wielomianowe oraz podstawowe operacje na macierzach 2
La7 Rachunek macierzowy i wektorowy cz. 1 2
La8 Rachunek macierzowy i wektorowy c¢z. 2 2
La9 Interpolacja, aproksymacja i ekstrapolacja danych 2
Lal0 | Rozniczkowanie i catkowanie numeryczne cz. 1 2
Lall | Rozniczkowanie i catkowanie numeryczne cz. 2 2
Lal2 | Rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych cz. 1 2
Lal3 | Rozwigzywanie rOwnan rézniczkowych zwyczajnych cz. 2 2
Lal4 | Rozwigzywanie rownan rozniczkowych czastkowych 2
Lal5 | Sprawdzian umiejetnosci 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Objasnienia i prezentacje komputerowe.

N2. Cwiczenia praktyczne na komputerach.

N3. Sledzenie i korekta samodzielnej pracy studentéw na laboratoriach w sieci komputerowe;.
N4. Konsultacje i1 korespondencja mailowa ze studentami.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU UO1 - PEU UO03 | Sprawdzian umiejetnosci

P=Fl




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Brzézka, L. Dobrzynski, ,,Programowanie w MATLAB”
[2] W. Sradomski, ,,MATLAB: praktyczny podre¢cznik programowania”
[3] R. Pratap, ,,Matlab dla naukowcow i1 inzynierow”

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] https://www.gnu.org/software/octave/
[2] https://www.tutorialspoint.com/matlab/matlab_gnu_octave.htm

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

Ziemowit Malecha, ziemowit.malecha@pwr.edu.pl
Tomasz Banaszkiewicz, tomasz.banaszkiewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy programowania - PYTHON
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Programming fundamentals - PYTHON

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wydzialowy wybieralny
Kod przedmiotu: WO9ENG-S12344
Grupa kursow: Nie
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2,0
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2,0

o charakterze praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Kompetencje z zakresu wiedzy: podstawowe umiejetnosci obstugi komputera

\CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawowymi zasadami programowania (logika, zmienne,
funkcje, itp.) w jezyku i srodowisku programistycznym Python.
C2 Zapoznanie studentow z metodami rozwigzywania podstawowych problemow
inzynierskich,
analityka oraz wizualizacja danych za pomocg samodzielnie napisanych skryptow w jezyku
Python.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO1 Student potrafi napisa¢ podstawowy program w jezyku programowania Python.
PEU U02 Wykorzystujac srodowisko programistyczne Python student potrafi przeprowadzac
analiz¢ oraz wizualizacj¢ danych, takze stworzy¢, zmodyfikowa¢ 1 uruchomi¢ kod
umozliwiajgcy rozwigzywanie podstawowych probleméw inzynierskich.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Wstepne omowienie programu oraz formy zaliczenia zajec.

Lal | Instalacja 2
srodowiska oraz dodatkowych modutow.
Zmienne 1 ich wartosci. Pordwnywanie roznych typow zmiennych.

La2 | Podstawowe typy danych: liczby, tancuchy tekstowe oraz zmienne 2
logiczne (boolean). Operatory.

La3 Listy, tablice, tuple oraz stowniki i operacje na nich. Warunki if- )
else.

La4 | Petle i obliczenia iteracyjne. 2
Funkcje oraz operacje na nich. Definiowanie funkcji, zmienne

La5 | globalne i 2
lokalne, zwracanie wartos$ci.

La6 Podstawy programowania obiektowego cz.1 (klasy, wtasnosci 1 )
akcje).

La7 | Podstawy programowanie obiektowego cz. 2. 2
Rozszerzanie mozliwosci srodowiska za pomocg modutéw (pylab,

La8 . . o : 2
CoolProp, itp.). Obliczenia inzynierskie.

La9 Wizualizacja graficzna danych (matplotlib — podstawowe wykresy )
liniowe, parametry wykresow, opis osi, znaczniki, kolory, itp.).
Wizualizacja graficzna danych (matplotlib — wykresy
wielowymiarowe,

LalO |. . , . 2
inne rodzaje wykresow, wykresy wieloelementowe, zaawansowane
parametry wykresow).

Lall | Analiza danych cz. 1 (pandas). 2

Lal2 | Analiza danych cz. 2 (pandas). 2

Lal3 | Analiza danych cz. 3 (pandas). 2

Lald Operacje matematyczne (dopasowanie wielomianowe, dopasowanie )
krzywej, rozwigzywanie uktadéw rownan, itp.).
Operacje matematyczne (rozwigzywanie uktadow rownan

Lal5 | rozniczkowych, 2
itp.).
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Cwiczenia laboratoryjne — rozwiazywanie probleméw opracowywanie sprawozdan.
N2. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych.

N3. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zajec.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




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

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Rozwigzanie zadan laboratoryjnych

P PEU UO1, PEU U02 :
- - (sprawozdania).

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Lutz, Python Wprowadzenie. Wydanie V, O’Reilly, Helion

[2] H.P. Langtangen, A Primer on Scienfitic Programming with Python, Springer
[3] Matthes E., Python. Instrukcje dla programisty

[4] Dawson M., Python dla kazdego, Helion

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Luciano Ramalho, Zaawansowany Python, Helion

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

dr hab. inz. Bartosz Zajaczkowski, prof. uczelni (bartosz.zajaczkowski@pwr.edu.pl)




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy termodynamiki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of thermodynamics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu: WO9ENG-SI2308

Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

Forma zaliczenia E . zaliczenie na
gzamin
oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza i umiejetnosci z zakresu matematyki i fizyki

CELE PRZEDMIOTU
C1 — przekazanie podstawowej wiedzy dotyczacej zjawisk i procesow w termodynamice klasycznej
C2 — przekazanie wiedzy na temat podstawowych praw i zasad termodynamiki
C3 — przekazanie wiedzy i wyksztalcenie umiejetnosci obliczen wtasnosci substancji doskonatych i
rzeczywistych oraz bilansowania energetycznego uktadow
C4 — zobrazowanie przemian charakterystycznych wystepujacych w termodynamice i wyksztatcenie
umiej¢tnosei obliczania dla nich pracy i ciepta
C5 — przekazanie podstawowej wiedzy 1 wyksztatcenie umiejetnosci obliczen efektywnosci obiegow
cieplnych
C6 — przekazanie wiedzy dotyczacej przepltywow gazow w kanatach
C7 — przekazanie wiedzy na temat stechiometrii spalania paliw




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — zna podstawowe pojecia dotyczace termodynamiki klasycznej oraz rownanie
stanu gazu doskonatego

PEU W02 — zna zasady bilansowania oraz potrafi oblicza¢ pracg i ciepto

PEU W03 — jest zapoznany z rodzajami przemian charakterystycznych i zasadami
termodynamiki

PEU W04 — ma wiedze na temat obliczania efektywnos$ci obiegow cieplnych, a takze
proceséw nieodwracalnych

PEU W05 — ma wiedze na temat wtasnosci pary wodnej 1 proceséw z wykorzystaniem gazow
wilgotnych

PEU W06 — zna procesy przeptywu gazow przez kanaty i zasady bilansowania w procesie
spalania

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UOI - potrafi wykonywac¢ bilanse energii oraz okresla¢ wtasnosci gazéw doskonatych i
ich mieszanin

PEU UO02 — posiada umiejgtno$¢ wyznaczania pracy i ciepta dla przemian
charakterystycznych

PEU UO03 — posiada umiejetnos$¢ obliczania efektywnos$ci obiegow

PEU_U04 — umie oblicza¢ parametry pary wodnej oraz wykonywac bilanse dla procesow z
wykorzystaniem powietrza wilgotnego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje;c’ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie w problematyke nauki o wtasno$ciach, zjawiskach i
Wyl procesach cieplnych 2

Uktady termodynamiczne. Parametry stanu. Funkcje stanu. Rownanie stanu
Wy2 gazu doskonatego 2
Wy3 | Mieszaniny gazow doskonatych 2
Wy4 | Praca i ciepto 2
Wy5 |1 zasada termodynamiki. Energia wewnetrzna i entalpia 2
Wy6 | Przemiany charakterystyczne gazow doskonatych 2
Wy7 |1l zasada termodynamiki. Entropia 2
Wy8 | Obiegi. Procesy nieodwracalne 2
Wy9 | Praca maksymalna i egzergia 2
Wyl0 | Para wodna 2
Wyll | Gazy wilgotne 2
Wyl12 | Procesy z uzyciem gazoéw wilgotnych 2
Wyl3 | Przeptyw gazéw 2
Wyl4 | Przepltyw gazdéw. Spalanie paliw 2
Wyl5 | Spalanie paliw 2

Suma godzin 30

i Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl | Sprawy organizacyjne. Jednostki miary 2
Cw2 | Bilans energii 2




Cw3 | Rownanie stanu gazu doskonatego 2

Cw4 | Mieszaniny gazéw doskonatych 2

Cw5 | I zasada termodynamiki 2

Cw6 | Przemiany charakterystyczne gazoéw doskonatych 2

Cw7 | Przemiany charakterystyczne gazéw doskonatych 2

Cw8 | Kolokwium sprawdzajace 2

Cw9 | II zasada termodynamiki. Entropia. Obiegi termodynamiczne 2

Cw10 | II zasada termodynamiki. Entropia. Obiegi termodynamiczne 2
Cwll | Para wodna 2
Cwl12 | Para wodna 2
Cw13 | Gazy wilgotne 2
Cwl4 | Gazy wilgotne 2
Cwl15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny
N2. Cwiczenia rachunkowe
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P PEU WO01-PEU W06 Egzamin pisemny
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

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

F1 PEU UO1, PEU U02 Kolokwium sprawdzajace

F2 PEU UO03-PEU UO05 Kolokwium sprawdzajace

P=(F1+F2)2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kalinowski E.: Termodynamika. Politechnike} Wroctawska, Wroctaw 1994

[2] SzargutJ., Termodynamika Techniczna, WPSI., Gliwice 2005

[3] Wisniewski S., Termodynamika Techniczna wyd. II i dalsze, WNT, Warszawa 1987 i
dalej

[4] Pudlik W., Termodynamika, Politechnika Gdanska, Gdansk 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Wark W., Richards D., Thermodynamics, McGrow Hill, Wyd. 6, Boston 1999
[2] Michatowski S., Wankowicz K., Termodynamika procesowa , WNT, Warszawa 1999

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

dr inz. Jacek Lamperski, prof. uczelni; jacek.lamperski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

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

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

Politologia

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: PNH095011
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow 0
odpowiadajgca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1

odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

1.W zakresie wiedzy - brak

2. W zakresie umiejetnosci - brak
3. W zakresie innych kompetencji - brak

KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU
Cl. Zapoznanie studentéw z podstawowg wiedzg politologiczng w zakresie terminologii,
systemow politycznych, mechanizméw funkcjonowania demokracji i spoleczenstwa obywatelskiego
C2. Opanowanie przez studentoéw umiejetnosci obserwacji 1 analizy zycia politycznego




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z. zaKkresu wiedzy:

PEU W0l - Ma podstawowg wiedz¢ o miejscu i znaczeniu nauk humanistycznych i

spotecznych w systemie nauk oraz ich specyfice przedmiotowej i metodologiczne;j.
PEU W02 - Ma podstawowa wiedzg, niezb¢dng do zrozumienia spotecznych i politycznych
uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej.

Z. zakresu kompetencji:

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

PEU K02 - Ma $wiadomos$¢ wazno$ci pozatechnicznych aspektow i skutkow dzialalno$ci
inzynierskiej oraz roli spotecznej absolwenta uczelni.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj Qé - wyklad Liczba godzin

Wyl |Politologia, polityka, geopolityka 2

Wtadza polityczna, kultura polityczna, opinia publiczna,
Wy2 |, . A . . . . 2

$wiadomos¢ polityczna, postawa polityczna, rola i pozycja polityczna
Wy3 | Konflikty polityczne i metody ich rozwigzywania 2
Wy4 |Pojecie systemu i rezimu politycznego 2
Wy5 | Typologia rezimow politycznych: demokracja - autokratyzm, 2
Wy6 | Typologia reziméw politycznych: totalitaryzm, autorytaryzm 2
Wy7 | Wspotczesne teorie demokracii 2
Wy8 |Parlamentaryzm i prezydencjalizm jako wyraz demokracji 2
Wy9 | Systemy wyborcze 2
Wyl0 | Metody obliczania wynikéw wyborczych 2
Wyll |Formy podmiotowego udziatu w zyciu politycznym 2
Wyl12 | Podmioty polityki: jednostka, ruch polityczny, stowarzyszenie 2
Wyl13 | Partie polityczne jako podmiot polityki 2
Wyl4 | Elity polityczne 2
Wyl5 | Podsumowanie i zaliczenie wyktadu 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad interaktywny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia




— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEU W01 Aktywnos¢ w dyskus;ji
PEU_ W02
PEU KO1
PEU K02

F2 PEU W01 Praca pisemna
PEU_ W02
PEU KO1
PEU K02

P =F1+F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Spoleczenstwo i polityka. Podstawy nauk politycznych, red. K. A. Wojtaszczyk, W.
Jakubowski, Warszawa 2007

[2] Demokracje zachodnioeuropejskie. Analiza porownawcza, red. A. Antoszewski, R.
Herbut, Wroctaw 1997

[3] Leksykon politologii, pod red. A. Antoszewskiego i R. Herbuta, Wroctaw

[4] A. Zukowski, Systemy wyborcze, Olsztyn 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] S. Huntington, Trzecia fala demokratyzacji, Warszawa 1995

[2] D. Pietrzyk - Reeves, Idea spoteczenstwa obywatelskiego. Wspolczesna debata i jej
zrodta, Wroctaw 2004

[3] Oblicza demokracji, pod. red. R. Legutki i J. Kloczkowskiego, Krakow 2002

[4] G. Sartori, Teoria demokracji, Warszawa 1994

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

Dr hab. Zdzistaw Ilski, Zdzistaw.Ilski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Pompy i uklady pompowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Pumps and pumping systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy/kierunkowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-SI2335

Grupa kursow: Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZ7U)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z mechanikg ciata statego 1 mechanikg ptynow.
2. Umiejetno$¢ postugiwania si¢ arkuszem kalkulacyjnym i programami CAD.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studenta z zasadg dziatania i wlasciwo$ciami energetycznymi pomp
wirowych.
C2 — Zapoznanie studenta z zasadg dziatania i wlasciwo$ciami energetycznymi pomp
wyporowych.
C3 — Zapoznanie studenta z metodami zapisu struktury i zasadami obliczania uktadéw
pompowych.
C4 — Nabycie przez studenta umiejetnosci doboru pomp do uktadow pompowych.
C5 — Nabycie przez studenta umiejetnosci obliczania uktadow pompowych.
C6 — Nabycie przez studenta umiej¢tnosci oceny energetycznej uktadow pompowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z. zakresu wiedzy:

W wyniku przeprowadzonych zajeé student powinien by¢ w stanie:

PEU_WO01- ma podstawowa wiedz¢ o roli uktadow pompowych w procesach technologicznych, zna
globalng energochtonno$¢ proceséw pompowania w gospodarce, zna zasady dziatania pomp
wirowych oraz parametry i charakterystyki opisujace ich wtasciwosci energetyczne.

PEU_WO02 — zna topologi¢ podstawowych uktadow pompowych, ma wiedz¢ na temat rozwigzywania
uktadéw pompowych metodami klasycznymi, zna metody algorytmiczne rozwigzywania
drzewiastych i pierscieniowych uktadéw pompowych.

PEU W03 — posiada wiedze¢ o sposobach oceny wspolpracy pompy z uktadem i metodach jej doboru
do uktadu.

PEU W04 — posiada wiedze¢ na temat regulacji pompy i uktadu pompowego w tym regulacji pomp
przez zmiang predkosci obrotowej ma wiedzg na temat aspektow energetycznych wspotpracy
pompy z uktadem.

PEU_ W05 — zna parametry opisujace wlasciwosci kawitacyjne pompy i uktadu, posiada wiedze na
temat sit wystepujacych w pompach wirowych, metod ich kompensacji i wplywu na
eksploatacje, zna podziat klasyfikacyjny pomp wirowych i zakresy ich stosowania, zna
specyficzne wlasciwosci pomp szybkobieznych.

PEU W06 — zna zasade¢ dzialania pomp wyporowych i ich wlasciwos$ci energetyczne, posiada wiedze
na temat kosztow eksploatacji pomp, posiada wiedz¢ na temat specyfiki pomp stosowanych w
energetyce.

Z. zakresu umiejetnoSci:

W wyniku przeprowadzonych zajeé student powinien by¢ w stanie:

PEU _UO1 — potrafi zidentyfikowaé proces technologiczny z wykorzystaniem pompowania.

PEU _UO02 — potrafi zidentyfikowa¢ elementy uktadu pompowego i oceni¢ ich wlasciwosci
energetyczne.

PEU_UO03 — potrafi obliczy¢ przeptywy i ci$nienia panujgce w uktadzie pompowym.

PEU _U04 — potrafi dobra¢ pompe do uktadu i oceni¢ jej prace.

PEU UO05 — potrafi obliczy¢ podstawowe wymiary wirnika pompy odsrodkowe;.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wymagania, sposob zaliczenia, wprowadzenie do techniki pompowe;. 2
Podstawy dziatania pomp, budowa pomp wirowych, rola i znaczenie,
Wy2 podstawowych parametrow. 2
Wy3 Charaktgrystyki pomp, podstawy podobiefls.twa hydrodynamicznego pomp, )
tworzenie charakterystyk pomp, sprawnosci, straty.
Wy4 Uktady pompowe, charakterystyka uktadu pompowego, typowe uktady )
pompowe.
Wy5 | Obliczanie uktadow pompowych, teoria grafow, metody obliczania uktadow. 2
Wy6 | Regulacja uktaddw, regulacja parametréw pracy uktadu. 2
Wy7 Regulagja pomp, regulacja parametréw pomp ze zmiang ich charakterystyk, )
pompy inteligentne.
Wy8 Wspdlpraca pomp ze sobg i uktadem, analiza energetyczna uktadow )
pompowych.
Wy9 | Podstawy doboru pomp do uktadu. 2
Wyl10 Ka\yitacjg w pompach wirowych i sposoby jej zapobiegania, charakterystyki )
kawitacyjne.
Wyl1 | Sity hydrodynamiczne, w pompach i ich kompensowanie. 2
Wyl2 Podziat klasyfikacyjny pomp, zakres stosowania. )
Pompy szybkobiezne - budowa, podstawy dziatania, pompy krazeniowe i




inne wirowe
Wyl3 | Wybrane pompy wyporowe, zasada dziatania, wtasnos$ci, zakres stosowania 2
Wyl4 | Eksploatacja pomp, minimalizacja kosztow eksploatacji. Zaliczenie. 2
Wyl5 | Przeglad wybranych konstrukcji pomp stosowanych w energetyce. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Prl | Dobér pompy do wybranego uktadu pompowego. 3
Pr2 | Analiza wspolpracy szeregowej i rownoleglej pomp. 2
Pr3 | Modelowanie uktadu pompowego i potaczen pomp. 5
Pr4 | Projekt wirnika pompy odsrodkowe;. 5
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdéw 1 animacji
N2. Zajgcia projektowe.

N3. Praca wtlasna.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU WO01-PEU W06 Egzamin pisemny.

F2 PEU UO1-PEU U05 Kartkowki, odpowiedZ ustna, sprawozdania.

P1=0,7*F1 + 0,3*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[6] Pmpy Pompownie - czasopismo uzytkownikow pomp.
[7] World Pumps - czasopismo uzytkownikow pomp.
[8] I.J.Krassik - Pump Handbook, The McGraw Hill 2008, New York 2008.
[9] J.F.Gulich - Centrifugal Pumps, Springer, Verlag Berlin Heidelberg 2008.

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

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




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Praktyka zawodowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Engineering Internship
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu WO9ENG-SI12338
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 120
naktadu pracy studenta
(CNPYS)
Forma zaliczenia zaliczenie
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS
w tym liczba punktow 4
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 3
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

o

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza teoretyczna i umiejetnosci z zakresu energetyki, zgodnie z wymaganiami

programu studiéw I stopnia.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Praktyczne wykorzystanie nabytej podczas studidéw wiedzy teoretycznej i umiej¢tnosci w
realiach funkcjonowania przedsi¢biorstw

C2 Nabycie praktycznych umiejetnosci rozwijajacych i uzupetniajacych wiedze¢ studenta
uzyskang w ramach przedmiotoéw kierunkowych

C3 Nabycie/utrwalenie umiejetnosci pracy w zespole, rozwinigcie umiejetnosci
wspoéltdziatania 1 budowania relacji zawodowych w rzeczywistych warunkach
funkcjonowania przedsigbiorstwa

C4 Przygotowanie opracowania w formie sprawozdania z realizacji praktyk




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI Student czynnie uczestniczy w procesie funkcjonowania zaktadu, w ktérym
odbywa praktyke, w zakresie odpowiednim do przydzielonych mu zadan

PEU _UO02 Student jest zorientowany w zakresie dziatania i metod funkcjonowania zaktadu, w
ktérym realizowana jest praktyka

PEU_UO03 Student stosuje zasady BHP i przestrzega przepiséw obowigzujacych w zaktadzie

pracy

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOI Student potrafi czynnie uczestniczy¢ w zyciu zaktadu, umie wykazac si¢
przedsigbiorczo$cia i wykazuje umiejetno$¢ samoksztalcenia w zakresie
przydzielonych obowigzkow

PEU K02 Student potrafi wspétpracowac w zespole pracowniczym i potrafi okresli¢ swoja
pozycje w zespole

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢€ - projekt Liczba godzin

Odbycie praktyki w przedsigbiorstwie (poznanie obowigzkow
pracownikow o zblizonym stopniu wyksztatcenia, udzial w zadaniach
Prl |realizowanych w zaktadzie pracy, poznanie organizacji zaktadu, 120
zakresu dzialalnos$ci/technologii produkcji 1 stosowanych procedur, w
tym w zakresie BHP). Opracowanie sprawozdania z praktyk.

Suma godzin 120

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Praca wlasna - odbycie praktyki w przedsiebiorstwie i realizacja zadan pod nadzorem
opiekuna
N2. Praca wlasna - opracowanie sprawozdania z praktyk

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P1 PEU UO01 -U03, Zaliczenie na podstawie sprawozdania z
PEU_KO] -KO02 praktyk

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

[1] Literatura przedmiotu uzgodniona z opiekunem praktyk

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

Dr inz. Krzysztof Kubas, krzysztof.kubas@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Przenoszenie ciepla
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Heat transfer
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-SI2316
Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na
egzamin ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
0dp0wiadajqca zaquiom 15 15
wymagajacym bezposredniego > i
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza i umiejetnosci z zakresu matematyki 1 fizyki
2. Podstawowa wiedza i umiej¢tnosci z zakresu termodynamiki

CELE PRZEDMIOTU
C1 — przekazanie podstawowej wiedzy dotyczacej procesu transportu ciepta na drodze przewodzenia
(kondukcji), unoszenia (konwekcji) i promieniowania (radiacji)
C3 — wyksztatcenie umiejetnosci wykonywania obliczen strumieni ciepta i rozktadu temperatury w
ciatach o r6znej geometrii
C4 — wyrobienie umiej¢tnosci wykonywania obliczen wspotczynnikéw przejmowania ciepta dla
roznych rodzajow konwekcji (bez 1 ze zmiang fazy)
C2 — przekazanie podstawowej wiedzy 1 wyksztatcenie umiejetnosci obliczen cieplnych
wymiennikow ciepta
C5 — wyksztatcenie umiejg¢tno$ci wykonywania obliczen strumieni ciepta przekazywanych podczas
promieniowania termicznego




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z. zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna podstawowe prawa i pojecia dotyczace przekazywania ciepta

PEU_WO02 — posiada wiedz¢ na temat wyznaczania rozktadu temperatury i strumieni ciepta w
przegrodach (ptaskich, cylindrycznych i kulistych), pretach prostych oraz przegrodach
ozebrowanych

PEU_WO03 — jest zapoznany z rodzajami i zakresem stosowalno$ci oraz posiada wiedz¢ z zakresu
obliczen cieplnych wymiennikow ciepta

PEU W04 — posiada widz¢ na temat rodzajow konwekcji oraz potrafi dobra¢ odpowiednie rownania
kryterialne w celu wyznaczenia wspotczynnikéw wnikania ciepta

PEU W05 — potrafi objasni¢ mechanizm przekazywania ciepta na drodze radiacji dla powierzchni
rozdzielonych powierzchniami przezroczystymi, gazow oraz ptomienia $wiecgcego

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 — potrafi wyznaczy¢ rozktad temperatury i obliczy¢ strumienie ciepta przewodzonego i
przenikajacego przez przegrody (ptaskie, cylindryczne i kuliste), prety proste i przegrody
ozebrowane

PEU _UO02 — potrafi wykona¢ obliczenia cieplne wymiennikow ciepta wspotpradowych,
przeciwpradowych i krzyzowych

PEU_UO03 — potrafi zastosowa¢ odpowiednie rownania kryterialne do wyznaczenia wspotczynnikow
wnikania ciepta dla konwekcji naturalnej i wymuszonej bez zmiany fazy oraz podczas zmiany
fazy (wrzenie i skraplanie)

PEU_U04 — posiada umiejetno$¢ obliczania strumienia ciepta wymienianego na drodze radiacji

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajgc’ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie. Podstawowe pojecia 1 prawa przenoszenia ciepla 2
Wy2 | Ustalone jednowymiarowe przewodzenie i przenikanie ciepta 2
Wy3 | Ustalone jednowymiarowe przewodzenie i przenikanie ciepta 2
Wy4 Ustalone przewodzenie ciepta w przegrodach z wewngtrznymi Zzrodtami )
ciepta
Wy5 Prety — rownanie rozniczkowe przewodzenie ciepta w pretach, warunki )
brzegowe
Wy6 | Przenoszenie ciepta w pretach prostych 2
Zebra, powierzchnie ozebrowane, efektywno$¢ zeber i powierzchni
Wy7 ozebrowanych 2
Wy8 Konwekcja — podziai, podstawowe réwnania, analiza wymiarowa, konwekcja )
naturalna bez zmiany fazy
Wy9 | Konwekcja wymuszona bez zmiany fazy 2
Wyl0 | Konwekcja ze zmiang fazy (wrzenie, skraplanie) 2
Wyll | Podstawowe pojecia i prawa promieniowania termicznego, przenoszenie 2
ciepta migedzy powierzchniami rozdzielonymi o$rodkami przezroczystymi
Wyl2 | Promieniowanie o$rodka czeSciowo przezroczystego, promieniowanie 2
gazow, promieniowanie ptomienia §wiecgcego
Wyl3 |Klasyfikacja i podzial wymiennikow ciepla 2
Wyl4 | Teoria rekuperatoréw — obliczenia $redniej réznicy temperatur w 2
wymienniku
Wyl5 | Wybrane zagadnienia wymiany ciepta. Powtorzenie materiatu 2
Suma godzin 30




Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl Zajecia organizacyjne. Ustalone jednowymiarowe przewodzenie ciepta 2

Cw2 | Ustalone jednowymiarowe przenikanie ciepta 2

Cw3 | Ustalone jednowymiarowe przenikanie ciepla 2

Cw4 | Ustalone jednowymiarowe przewodzenie ciepta przez przegrody z 2
wewnetrznymi zrodtami ciepta

Cw5 | Przenoszenie ciepta w pretach prostych 2

Cw6 | Przenoszenie ciepta w pretach prostych. Ustalone jednowymiarowe 2
przenikanie ciepta przez przegrody ozebrowane

Cw7 | Ustalone jednowymiarowe przenikanie ciepta przez przegrody ozebrowane 2

Cw8 | Kolokwium sprawdzajace 2

Cw9 | Konwekcja naturalna 2

Cwl10 | Konwekcja wymuszona 2

Cwl1 | Przenoszenie ciepta miedzy powierzchniami rozdzielonymi o$rodkami 2
przezroczystymi

Cw12 | Przenoszenie ciepta miedzy powierzchniami rozdzielonymi osrodkami 2
przezroczystymi

Cw13 | Obliczenia cieplne wymiennikow ciepta 2

Cwl4 | Obliczenia cieplne wymiennikéw ciepta 2

Cwl5 | Kolokwium sprawdzajace 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny
N2. Cwiczenia rachunkowe
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA-wyklad

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

koniec semestru)

P PEU_WO1-PEU_WO05 Egzamin

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA-éwiczenia
Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru), P — podsumowujaca (na ksztatcenia ksztatcenia
koniec semestru)
F1 PEU UO1 Kolokwium sprawdzajgce
F2 PEU UO02 - PEU U04 Kolokwium sprawdzajace

P=(F1+F2)/2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Kostowski E.: Przeptyw ciepta. Politechnika Slaska, Gliwice 2000
[2] Wisniewski St., Wisniewski T.: Wymiana ciepta, WNT, Warszawa 1999
[3] Kostowski E.: Zbior zadan z przeptywu ciepta. Politechnika Slaska, Gliwice 2000
[4] Kalinowski E.: Przekazywanie ciepta i wymienniki. Politechnika Wroctawska, Wroctaw 1994

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Gdula St.: Przewodzenie ciepta, PWN, Warszawa 1984

[2] Madejski J.: Teoria wymiany ciepta. Politechnika Szczecinska, Szczecin 1998

[3] Kostowski E.: Promieniowanie cieplne, PWN, Warszawa 1993

[4] Furmanski P., Domanski R., Wymiana ciepta. Przyktady obliczen i zadania, Politechnika
Warszawska, Warszawa 2004

[5] Cengel Y. A., Heat and mass transfer: a practical approach, McGraw Hill 2006

[6] Pitts D. R., Sissom L. E., Schaum’s outline of theory and problems of heat transfer, McGraw-
Hill 1999

[7] Lienhard IV J. H., Lienhard V J. H., A heat transfer textbook, Phlogiston Press, Cambridge
Massachusetts 2004

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

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




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Rynek energii i prawo w energetyce
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Energy market and law in power engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Energetyka zawodowa
Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalno$ciowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-SI12362
Grupa kursow: Nie

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

na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 05
udzialu nauczycieli Iub innych >
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ podstawowych procesow zachodzacych w energetyce oraz znajomos¢ zagadnien
zwigzanych z ekologig.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Przedstawienie podstawowych zasad funkcjonowania rynku energii elektrycznej w Polsce i za
granica.
C2 — Omowienie podstawowych krajowych i zagranicznych aktow prawnych majacych wptyw na
polska energetyke (Ustawa Prawo Energetyczne, Ustawa Prawo Ochrony Srodowiska, akty prawne
Unii Europejskiej (IED, MCP, Konkluzje BAT)).




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — ma wiedze z zakresu funkcjonowania krajowego rynku energii elektryczne;j
(jego elementdéw sktadowych i roli poszczegolnych uczestnikow rynku).

PEU W02 — ma wiedze¢ z zakres zasad wspotpracy pomiedzy krajowymi systemami
elektroenergetycznymi.

PEU W03 — posiada wiedze z zakresu uwarunkowan prawnych zwigzanych z
funkcjonowaniem krajowego systemu elektroenergetycznego i jego oddziatywania na

srodowisko.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zanc' - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie do przedmiotu (warunki zaliczenia, tematyka zajec,
Wyl |przedstawienie ramowych efektow ksztalcenia), podstawowe definicje 1

1 pojecia odnoszace si¢ do rynku energii elektryczne;j.

Funkcjonowanie Polskiego rynku energii elektryczne; w Swietle
Wy2 |przepisOw ustawy ,,Prawo Energetyczne”. Struktura Polskiego rynku 2
energii elektrycznej, zasady funkcjonowania.

Funkcjonowanie Polskiego rynku energii elektryczne; w Swietle
przepisOw ustawy ,,Prawo Energetyczne”. Rola URE (Urzad Regulacji
Energetyki), przepisy karne i kary pieni¢zne, polityka energetyczna
Polski.

Wy3

Wspotpraca pomiedzy rynkami energii elektrycznej w  Unii
Europejskiej.  Charakterystyka  wspdlnotowego rynku  energii
Wy4 . . . . 2

elektrycznej, zasady panujace na rynku wspdlnotowym, polityka

energetyczna Unii Europejskiej.

Srodowisko a produkcja energii — Dyrektywy Unii Europejskiej,
Wy5 | obowiazujace 1 przyszte przepisy regulujace wptyw produkcji energii 2
elektrycznej na srodowisko (Dyrektywa IED, Konkluzje BAT).

Srodowisko a produkcja energii - Ustawa ,Prawo Ochrony
Wy6 |Srodowiska”, pozwolenia zintegrowane, opfata za gospodarcze 2
korzystanie ze srodowiska.

Polityka energetyczna Polski do roku 2040, struktura wytwarzania
Wy7 |energii elektrycznej, rozwdj rynku energii elektrycznej, ograniczenie 2
oddzialywania energetyki na srodowisko.

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad informacyjno - problemowy, prezentacja multimedialna.
N2. Praca wtasna, przeglad literatury.
N3. Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P PEU WO01-PEU W03 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dorota Niedziodtka, Funkcjonowanie polskiego rynku energii, Difin, Warszawa 2018
[2] Henryk Majchrzak, Wytwarzanie Energii Elektrycznej i Ciepla na Rynku Unii
Europejskiej — zagadnienia wybrane, Wydawnictwo Federacji Stowarzyszen Naukowo-
Technicznych Energetyka i Srodowisko, Warszawa 2006

[3] Anna Walaszek-Pyziot, Energia i prawo, LexisNexis, Warszawa 2002

[4] Akty Prawne Unii Europejskiej (IED, MCP, Konkluzje BAT):

[5] Jerzy Kucowski, Damazy Laudyn, Mieczystaw Przekwas, Energetyka a ochrona
srodowiska, Wyd. 4, WNT, Warszawa 1997

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] www.cire.pl/rynek energii elektryczne;j

[2] www.wnp.pl/energetyka

[3] Eugeniusz Toczytowski, Optymalizacja procesow rynkowych przy ograniczeniach,
wyd. 2, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2003.

[4] http://www.energetyka-polska.pl

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

Dr inz. Dariusz Luszkiewicz, dariusz.luszkiewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim Bachelor Seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Energetyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy) Energetyka rozproszona
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu WO9ENG-SI12350

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZ7U)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

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

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

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Zaliczenie wszystkich przedmiotow objetych planem studidw w semestrach poprzedzajacych semestr
dyplomowy (kursowi ,,seminarium dyplomowe” towarzyszy kurs ,,praca dyplomowa”).

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Doskonalenie umiejetnosci poszerzania swojej wiedzy poprzez poszukiwanie selektywne;j
wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych oryginalnych koncepcji i rozwigzan

C2 — Doskonalenie umiejetnosci planowania swojej dziatalnosci

C3 — Rozwijanie umiej¢tnosci przygotowania i przedstawienia prezentacji dotyczacych
prowadzonych eksperymentoéw lub prac projektowych, pozwalajacych w sposob komunikatywny
przekaza¢ innym osobom podstawowe informacje w tym zakresie, uczestniczenia w dyskusjach
dotyczacych dziatalnosci inzynierskiej

C4 — Ksztaltowanie umiejetnosci pisania dzieta na okre§lony temat ze szczeg6lnym uwzglgdnieniem
wlasnych osiggnieé 1 rozwigzan

C5 — Ksztaltowanie przekonania o potrzebie permanentnego rozwoju wlasnej osobowosci we
wszystkich jej aspektach




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UO1 - Student potrafi pozyskiwac, interpretowaé i wykorzystywa¢ informacje z roznych zrodet
niezbedne do wykonania okre$lonego zadania inzynierskiego o charakterze eksperymentalnym
lub projektowym

PEU_UO02 - Student potrafi rozwija¢ swoja wiedze, umie zaplanowaé realizacj¢ zleconego mu
zadania indywidualnego lub zespotowego

PEU _UO3 - Student potrafi przygotowac¢ spdjne opracowanie lub prezentacj¢ na temat prowadzonych
prac, zawierajacg wyniki zaproponowanych rozwigzan konstrukcyjnych, technologicznych lub
eksploatacyjnych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1 - Student rozumie potrzebg¢ podnoszenia swoich kompetencji zawodowych i osobistych,
jest swiadomy spotecznych skutkow dziatalnosci inzynierskiej

PEU _KO2 - Student ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za skutki dziatalno$ci wiasnej, rozumie
potrzebe podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole oraz ponoszenie odpowiedzialno$ci
za wspolnie realizowane zadania

Forma zaje€ - seminarium Liczba godzin

Sel Omoéwienie wymagan merytorycznych, struktury i zakresow
poszczegblnych rodzajow prac dyplomowych inzynierskich. Oméwienie
zalecen edytorskich do opracowania pracy dyplomowej. Zapoznanie z )
zasadami uczestnictwa w konkursach na najlepszg prace dyplomowa.

Przedstawienie ogdlnych zasad przebiegu egzaminu dyplomowego.
Ustalenie harmonogramu indywidualnych prezentacji studenckich.

Se2- Prezentacje indywidualne studentow dotyczace aktualnego stanu wiedzy

Se7 zwigzanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz 12
zaproponowanie kierunku poszukiwan wtasnych rozwigzan. Dyskusje w
grupie seminaryjnej na tematy przedstawione w prezentacjach.

Se8- Prezentacje indywidualne dotyczace realizowanej pracy dyplomowej z

Sel3 | uwypukleniem wlasnego oryginalnego dorobku wraz z dyskusjg w grupie 12
seminaryjnej.

Sel4 | Niezrealizowane z przyczyn losowych prezentacje indywidualne dotyczace
realizowanej pracy dyplomowej z uwypukleniem wlasnego oryginalnego 2
dorobku wraz z dyskusja w grupie seminaryjne;j.

Sel5 | Zaliczenie seminarium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Prezentacja multimedialna

N2. Dyskusja problemowa

N3. Praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

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

F1 PEU UO01, Srednia ocena za poziom merytoryczny i
PEU U02, terminowos$¢ wykonanych prezentacji,
PEU U03 umiejetnos$¢ uzasadnienia celowosci




zaproponowanych rozwigzan oraz merytoryczne
odnoszenie si¢ do propozycji innych uczestnikow
seminarium

F2

PEU_KOI,
PEU_K02

Srednia ocena za przejawy rozumienia potrzeby
doskonalenia swoich kompetencji zawodowych i
osobistych oraz roli inzyniera we wspolczesnym
spoleczenstwie, za kulture wypowiedzi,
umiejetnos¢ wspotpracy i zachowania si¢ w
grupie, aktywnos$¢ w dyskusji, za kreatywnos$¢ i
przedsiebiorczoseé.

P=(2-F1+F2)/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

1.

Literatura zwigzana z problematyka pracy dyplomowe;j

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

Dziekan Wydziatu




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim Bachelor Seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Energetyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy) Energetyka zawodowa
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu WO9ENG-S12364

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZ7U)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

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

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

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Zaliczenie wszystkich przedmiotow objetych planem studiow w semestrach poprzedzajacych semestr
dyplomowy (kursowi ,,seminarium dyplomowe” towarzyszy kurs ,,praca dyplomowa”).

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Doskonalenie umiegjetnosci poszerzania swojej wiedzy poprzez poszukiwanie selektywne;j
wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych oryginalnych koncepcji i rozwigzan

C2 — Doskonalenie umiej¢tnosci planowania swojej dziatalnosci

C3 — Rozwijanie umiejgtnosci przygotowania i przedstawienia prezentacji dotyczacych
prowadzonych eksperymentow lub prac projektowych, pozwalajacych w sposob komunikatywny
przekaza¢ innym osobom podstawowe informacje w tym zakresie, uczestniczenia w dyskusjach
dotyczacych dziatalno$ci inzynierskiej

C4 — Ksztaltowanie umiejetnosci pisania dzieta na okreslony temat ze szczegdlnym uwzglednieniem
wlasnych osiggnieé 1 rozwigzan

C5 — Ksztattowanie przekonania o potrzebie permanentnego rozwoju wtasnej osobowosci we
wszystkich jej aspektach




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU _ UO1 - Student potrafi pozyskiwac, interpretowaé i wykorzystywa¢ informacje z roznych zrodet
niezbedne do wykonania okre§lonego zadania inzynierskiego o charakterze eksperymentalnym
lub projektowym

PEU_UO02 - Student potrafi rozwija¢ swoja wiedze, umie zaplanowaé realizacj¢ zleconego mu
zadania indywidualnego lub zespotowego

PEU _UO3 - Student potrafi przygotowa¢ spdjne opracowanie lub prezentacj¢ na temat prowadzonych
prac, zawierajacg wyniki zaproponowanych rozwigzan konstrukcyjnych, technologicznych lub
eksploatacyjnych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1 - Student rozumie potrzebg¢ podnoszenia swoich kompetencji zawodowych i osobistych,
jest swiadomy spotecznych skutkow dziatalnosci inzynierskiej

PEU K02 - Student ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za skutki dziatalno$ci wlasnej, rozumie
potrzebe podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole oraz ponoszenie odpowiedzialnosci
za wspolnie realizowane zadania

Forma zajec€ - seminarium Liczba godzin

Sel Omowienie wymagan merytorycznych, struktury i zakresow
poszczegblnych rodzajow prac dyplomowych inzynierskich. Oméwienie
zalecen edytorskich do opracowania pracy dyplomowej. Zapoznanie z )
zasadami uczestnictwa w konkursach na najlepszg prace dyplomowa.

Przedstawienie ogdélnych zasad przebiegu egzaminu dyplomowego.
Ustalenie harmonogramu indywidualnych prezentacji studenckich.

Se2- Prezentacje indywidualne studentow dotyczace aktualnego stanu wiedzy

Se7 zwigzanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz 12
zaproponowanie kierunku poszukiwan wtasnych rozwigzan. Dyskusje w
grupie seminaryjnej na tematy przedstawione w prezentacjach.

Se8- Prezentacje indywidualne dotyczace realizowanej pracy dyplomowej z

Sel3 | uwypukleniem wlasnego oryginalnego dorobku wraz z dyskusja w grupie 12
seminaryjnej.

Sel4 | Niezrealizowane z przyczyn losowych prezentacje indywidualne dotyczace
realizowanej pracy dyplomowej z uwypukleniem wlasnego oryginalnego 2
dorobku wraz z dyskusja w grupie seminaryjne;j.

Sel5 | Zaliczenie seminarium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Prezentacja multimedialna

N2. Dyskusja problemowa

N3. Praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

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

F1 PEU UO01, Srednia ocena za poziom merytoryczny i
PEU UO02, terminowo$¢ wykonanych prezentacji,
PEU U03 umiejetnos$¢ uzasadnienia celowosci




zaproponowanych rozwigzan oraz merytoryczne
odnoszenie si¢ do propozycji innych uczestnikow
seminarium

F2

PEU_KOI,
PEU_K02

Srednia ocena za przejawy rozumienia potrzeby
doskonalenia swoich kompetencji zawodowych i
osobistych oraz roli inzyniera we wspolczesnym
spoleczenstwie, za kulture wypowiedzi,
umiejetnos¢ wspotpracy i zachowania si¢ w
grupie, aktywnos$¢ w dyskusji, za kreatywnos$¢ i
przedsiebiorczoseé.

P=(2-F1+F2)/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

1.

Literatura zwigzana z problematyka pracy dyplomowe;j

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

Dziekan Wydziatu




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

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

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

Kod przedmiotu:

Grupa kursow:

Socjologia

I stopien, stacjonarna
wybieralny
SCH094911

NIE

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

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

1.W zakresie wiedzy - brak

2. W zakresie umiej¢tnosci - brak
3. W zakresie innych kompetencji - brak

KOMPETENCJI

\

CELE PRZEDMIOTU
Cl. Zapoznanie studentdow z podstawowa wiedzg socjologiczng odnoszaca si¢ do
funkcjonowania spoteczenstwa, grup spotecznych i1 organizacji
C2. Opanowanie przez studentow umieje¢tnosci obserwacji i analizy zycia spolecznego




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z. zaKkresu wiedzy:

PEU W0l - Ma podstawowg wiedz¢ o miejscu i znaczeniu nauk humanistycznych i

spolecznych w systemie nauk oraz ich specyfice przedmiotowej i metodologiczne;.
PEU W02 - Ma podstawowga wiedze, niezbedng do zrozumienia spotecznych uwarunkowan
dziatalnosci inzynierskie;.

Z. zakresu kompetencji:

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

PEU K02 - Ma $wiadomos$¢ wazno$ci pozatechnicznych aspektow i skutkow dziatalno$ci
inzynierskiej oraz roli spotecznej absolwenta uczelni.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl |Socjologia: pojecie, przedmiot i metody badan. 2
Wy2 | Nurty socjologii 2
Wy3 | Podstawowe struktury spoteczne 2
Wy4 Grupa spoteczna. Typologia grup spotecznych )
Wy5 | Struktury grupy spotecznej 2
Wy6 | Role menedzerskie i zespolowe 2
Wy7 |Procesy grupowe i zespotowe 2
Wy8 | Metody stymulowania pracy zespolowej 2
Wy9 | Wiladza i przywodztwo 2
Wyl0 | Style kierownicze 2
Wyl1 | Komunikacja spoteczna. Elementy procesu 2
Wyl2 | Sposoby i formy komunikowania 2
Wyl3 | Komunikacja masowa 2
Wyl4 | Zachowania zbiorowe. Ruchy spoteczne 2
Wyl5 | Podsumowanie i zaliczenie wyktadu 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad interaktywny
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia

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




F1

PEU W01
PEU_W02
PEU K01
PEU K02

Aktywnos$¢ w dyskusji

F2

PEU W01
PEU_W02
PEU K01
PEU K02

Praca pisemna

P =F1+F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] A. Giddens, Socjologia, Warszawa 2004

[2] P. Sztompka, Socjologia, Wyd. Znak, 2006

[3] C. K. Oyster, Grupy, Poznan 2002

[4] R. Griffin, Podstawy zarzgdzania organizacjami, Warszawa 1996

[5] B. Dobek-Ostrowska, Podstawy komunikowania spotecznego, Wroctaw 1999

[1]J. Szczepanski, Elementarne pojecia socjologii, Warszawa 1972
[2] J. Turowski, Socjologia. Mate struktury spoteczne, Lublin 2000
[3] N. Goodman, Wstep do socjologii, Poznan 1997

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

Dr hab. Zdzistaw Ilski, Zdzistaw.Ilski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Spalanie i paliwa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Combustion and fuels
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-SI12327
Grupa kursow: nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 1 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajqcym b'ezpos'refiniego | 075 15
udzialu nauczycieli Iub innych > >
0s0b prowadzacych zajecia
(BU))

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

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z typowymi paliwami stosowanymi w energetyce, mechanizmami ich
spalania oraz okreslaniem zapotrzebowania powietrza i efektow cieplnych spalania.
C2 — Zapoznanie studentéw z organizacjg spalania w podstawowych typach palnikow i palenisk
kotlowych z uwzglednieniem emisji podstawowych zanieczyszczen oraz zagrozen wybuchowych.
C3 — Przygotowanie studentéw do bilansowania materialowego i energetycznego proceséw spalania
wraz z umiej¢tnoscig obliczania stezeniowych granic palnosci gazow 1 warunkow ich wymiennosci.
C4 — Wyrobienie u studentéw umiejetnosci postugiwania si¢ paliwami gazowymi, ciektymi i statymi,
zapoznanie z metodyka pomiarowa oraz diagnozowaniem jakosci proceséw spalania.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — zna¢ wtasciwosci paliw gazowych, cieklych i stalych oraz mechanizmy ich spalania,
PEU_WO02 — zna¢ systemy spalania i sposoby organizacji procesu spalania r6znych paliw w
paleniskach kottowych roznych mocy oraz silnikach ttokowych i turbinach gazowych,
PEU_WO03 — rozumie¢ mechanizmy powstawania zanieczyszczen w procesach spalania, zna¢ sposoby
ich diagnozowania i ograniczania ich emisji.

Z zakresu umiegjetnos$ci:

PEU_UO1 — dobra¢ odpowiednie paliwa do palnikoéw i palenisk oraz obliczy¢ strumien paliwa dla
zapewnienia wymaganej mocy urzadzen,

PEU _UO02 — okresli¢ zapotrzebowanie powietrza do spalania danego paliwa oraz wyznaczy¢ sktad
spalin,

PEU _UO03 — okresli¢ efekt cieplny procesu spalania paliw,

PEU _U04 — okresli¢ typ i1 charakter ptomienia, sposoby jego stabilizacji, oceni¢ jakos¢ spalania paliwa
na podstawie wynikow pomiaréw sktadu spalin i statych produktéw spalania,

PEU_UO0S5 — wyznaczy¢ wybrane parametry charakteryzujace paliwa, w tym parametry pozarowo-
wybuchowe,

PEU U06 — wyznaczy¢ skuteczno$¢ katalizatora w ograniczaniu emisji zanieczyszczen.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Sprawy organizgcyjne. Wprowadzenie do proceséw spalania. Paliwa gazowe )
i ich wlasciwosci.
Wy2 | Ciekte paliwa opatowe i napedowe 1 ich podstawowe parametry. 2
Wy3 | Wegle, biopaliwa i paliwa alternatywne i ich wlasciwosci. 2
Wy4 | Stechiometria i kinetyka chemiczna proceséw spalania. 2
Wy5 | Termochemia procesow spalania. 2
Wy6 | Aerodynamika ptomieni i spalanie paliw gazowych. 2
Wy7 | Rozpylanie i spalanie paliw ciektych. 2
Wy8-9 | Spalanie, wspotspalanie i zgazowanie paliw kopalnych oraz biopaliw. 4
Wy10 | Spalanie paliw w silnikach i turbinach gazowych. 2
Wyll Spalanie.w kottach rusztowych, ﬂuidglnych i pylowych oraz kottach mate;j )
mocy. Diagnostyka procesow spalania.
Mechanizmy powstawania zanieczyszczen w procesach spalania oraz
Wyl2 . . . N L . 2
sposoby ich usuwania - niskoemisyjne techniki spalania.
Wyl3 | Zastosowanie katalizatorow w procesach oczyszczania spalin. 2
Parametry pozarowo-wybuchowe gazéw 1 pylow. Zabezpieczenia
Wyl4 . 2
przeciwwybuchowe.
Wyl5 | Zaliczenie przedmiotu. 2
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Sprawy organizacyjne. Obliczanie podstawowych parametréw mieszanin. 1
Cw2 | Wymienno$¢ paliw gazowych. 2
Cw3 | Stechiometria procesow spalania. 2
Cw4 | Stezeniowe granice palnosci gazow. 2
Cw5 | Temperatura spalania. 2
Cw6 | Kalorymetria proceséw spalania. 2
Cw7 | Obliczenia komoér spalania. 2
Cw8 | Zaliczenie przedmiotu. 2




| Suma godzin

15

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal | Sprawy organizacyjne i szkolenie BHP. 2
La2 | Spalanie paliw gazowych w urzadzeniu grzewczym. 2
La3 | Struktura kinetycznego ptomienia gazowego. 2
La4 | Stezeniowe granice palnosci gazow. 2
La5 | Aerodynamika spalania. 2
La6 | Spalanie paliw cieklych. 2
La7 | Katalityczne dopalanie CO i weglowodorow. 2
La8 | Redukowanie NOy ze spalin. 2
La9 | Podstawowe analizy fizyko-chemiczne paliw statych. 2
Lal0Q | Parametry fizyko-chemiczne paliw — obliczenia. 2
Lall | Spalanie wegla. 2
Lal2 | Spalanie biomasy i wyznaczenie sprawno$ci kotta malej mocy. 2
Lal3 | Piroliza paliw statych. 2
Lal4 | Parametry pozarowo-wybuchowe paliw. 2
Lal5 | Zaliczenie przedmiotu. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.
N2. Cwiczenia rachunkowe.

N3. Wykonanie pomiarow przy stanowiskach laboratoryjnych.

N4. Opracowanie i omoéwienie sprawozdan z laboratoriow.

NS5. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

P1 PEU WO1-PEU W03 | Kolokwium zaliczajace wyktad.
F2 Odpowiedzi ustne, krotkie sprawdziany
PEU UOI-PEU U03 | pisemne.
P2 Kolokwium zaliczajace ¢wiczenia.
Kartkowki sprawdzajace przygotowanie do
M PEU U04-PEU U06 zajec laboratoryjnych, aktywnos¢ na zajgciach

oraz sprawozdania sporzadzone na podstawie
wykonanych pomiardw.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

,Spalanie i Paliwa” - skrypt, red. W. Kordylewski, Politechnika Wroctawska, Wroctaw 2008
,, Techniki Czystego Spalania” J. Jarosinski, WNT, Warszawa, 1996

., Podstawy Procesow Spalania” Kowalewicz, WNT, Warszawa, 2000

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
2]
[3]
[4]

[5]
[6]

[7]

., Niskoemisyjne Techniki Spalania w Energetyce”, red. W. Kordylewski, Politechnika
Wroclawska, Wroctaw, 2000

»Wegiel kamienny”, pod red. Andrzeja Czaplinskiego, 1994

,,Spalanie Wegla” J. Tomeczek, Politechnika Slaska, Gliwice, 1992

,Spalanie i wspotspalanie biopaliw stafych” W. Rybak, Politechnika Wroctawska, Wroctaw
2006

,,Gaz ziemny. Paliwo i surowiec”, J. Molenda, WNT, Warszawa, 1996

,,Ocena zagrozenia wybuchem” Wolinski M., Ogrodnik G., Tomczuk J., SZGSP, Warszawa
2007

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

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

dr inz. Krzysztof Moscicki, krzysztof.moscicki@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Systemy cieplownicze
District heating systems
Energetyka

Energetyka zawodowa

I stopien, stacjonarna
wybieralny/specjalno$ciowy
WO9ENG-SI2352

NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc¢ 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1 0,75

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Kurs mechaniki ptynow
2. Kurs termodynamiki
3. Kurs automatyki
CELE PRZEDMIOTU

C1 Przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu cieplownictwa
C2 Przekazanie podstawowych umiejetnosci obliczeniowych z zakresu cieptownictwa




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I wiedza o funkcjonowaniu systemow cieptowniczych

Z zakresu umiejgtnosci:
PEU UOI1 — umiejetno$¢ rozwigzywania zadan z zakresu cieptownictwa

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Podstawy i1 sposoby zaopatrzenia w cieplo. Odbiorcy ciepta, wezty

Wyl cieptownicze. Sieci cieptownicze. Zrodta ciepta. 2
Dynamika przeptywu ciepta w sieciach cieptowniczych. Zmiany temperatury

Wy2 . . L . 2
w przewodach i straty ciepta z sieci cieplowniczych.

Wv3 Strumienie ciepta i masy w sieciach cieplowniczych. Krzywe centralne;j 2

y regulacji.

Wy4 | Akumulacja ciepta w sieciach cieptowniczych. 2
Akumulacja ciepta w zrodtach ciepta m.in. akumulatory wodne, parowe i

Wy5 2
PCM
Uktady ci$nien w sieciach cieptowniczych. Straty ci$nienia, ci$nienia

Wy6b . . . T . . 2
graniczne, instalacje stabilizacji ciSnienia, uderzenia hydrauliczne.
Uktady ci$nien w sieciach cieptowniczych. Straty ci$nienia, ciSnienia

Wy7 . . . T . . 2
graniczne, instalacje stabilizacji ci$nienia, uderzenia hydrauliczne.

Wy8 | Wymiarowanie sieci cieptowniczych. 2

Wy9 | Wymiarowanie weztow cieptowniczych. 2

Wyl10 | Automatyzacja systemow cieptowniczych. Wezly cieptownicze. 2

Wyll1 | Automatyzacja systemow cieptowniczych. Zrodta ciepta 2

Wvi2 Optymalne prowadzenie systemow cieptowniczych. Funkcje celu, krzywe 2

y centralnej regulacji.

Wspdtpraca systemu cieptowniczego z rynkiem energii. Sposob

Wyl13 | funkcjonowania rynku energii i optymalizacja przychodéw systemu 2
cieptowniczego.

Wyl14 | Podsumowanie materialu — zagadnienia do kolokwium zaliczeniowego. 2

Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl Zadania z modelowania obiegdw parowych EC 2
Cw2 Zadania z modelowania obiegdw gazowo-parowych EC 2
Cw3 Zadania z pracy EC na rynku energii 2
Cw4 Zadania z doboru urzadzen do wezta cieplowniczego 2
Cws Zadania z doboru urzadzen do wezta cieplowniczego 2
Cw6 Zadania z doboru urzadzen do trigeneracji 2
Cw7 Zadania z projektowania sieci cieptowniczej 2
Cws Zadania z projektowania sieci cieptowniczej 1
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej zawierajgcej podstawowa
wiedzg¢ oraz przyktady jej zastosowania.

N2. Konsultacje.

N3. Wyktad - kolokwium zaliczeniowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

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

Pl

PEU-WO01 Zaliczenie na podstawie ¢wiczen

P2

PEU-UO1 Na podst. 8 rozwigzanych zbioréw zadan

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

(1]

Xacuie B.SI., MepenkoB A. II., Memoovl u anecopummer pacuema meniogvix cemeii, MockBa
Oueprus 1978

Kamler W., Cieplownictwo, PWN, Warszawa 1979

Koutitas C. G., Elements of computational hydraulics, Pentech press, Chapman and Hall, New York,
1983

Krygier K., Kulagowski S., Mieszkowski T., Sieci cieplownicze. Obliczenia hydrauliczne :z
zastosowaniem komputerow, Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1991

Munser H., Fernwdirmeversorgung, VEB Deutscher Verlag fiir Grundstoffindustrie, Leipzig 1983
Roos. H., Zagadnienia hydrauliczne w instalacjach ogrzewania wodnego, Przedsigbiorstwo naukowo-
techniczne CIBET Sp. z 0.0., Warszawa 1997

Bunrep H. M., [udpasmuecnue u meniogvie pexicumvl  MENIOPUKAYUOHHBIX — CUCTHEM,
Oneproaromusgar, Mocksa 1986

Rathore M., Thermal Engineering, MCGrawHill

Glueck B., Heizwassernetze, Berlin 1985

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

Dr hab. inz. Janusz Lichota, prof. PWr, janusz.lichota@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu:

Systemy elektroenergetyczne
Power system distribution
Energetyka

Energetyka zawodowa
I stopien, stacjonarne

Obowigzkowy
WO9ENG-SI2361

Grupa kurséw: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

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

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

1,0

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Kompetencje z zakresu fizyki (elektryczno$¢ 1 magnetyzm) i matematyki (analiza

matematyczna).

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie studentow z budowg 1 elementami sktadowymi systemu
elektroenergetycznego.

C2 — Zaznajomienie z funkcjonowaniem poszczego6lnych elementow sktadowych systemu
elektroenergetycznego.

C3 — Przedstawienie probleméw zwigzanych z przesytem energii elektryczne;.

C4 — Zapoznanie studentow z kierunkami rozwoju energetyki zawodowe;.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student:

PEU W01 — zna¢ budowg i sktadowe elementy systemu elektroenergetycznego.
PEU W02 — wymieni¢ gltéwne elementy systemu elektroenergetycznego i je

scharakteryzowac.

PEU W03 — objasni¢ dziatanie turbogeneratoréw, hydrogeneratorow, transformatorow

1 polacznikow.

PEU W04 — scharakteryzowa¢ budowg i dziatanie zabezpieczen elektroenergetycznych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj Qé - wyklad Liczba godzin
Wyl |System elektroenergetyczny i jego elementy sktadowe. 4
Wy2 |Budowa sieci napowietrznych i kablowych. 2
Wy3 |Maszyny i aparaty elektryczne. 2
Wyd Regulacja ngpi@cia 1 mocy biernej w systemie elektromagnetycznym. 4
Kompensacja mocy bierne;.

Wy5 |Stabilnos¢ statyczna systemu. Kotysanie mocy. 2
Wy5 |Zaktocenia w systemie elektroenergetycznym. 2
Wy6 |Zwarcia w systemie elektroenergetycznym. 2
Wy7 |Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa. 4
Wy9 |Przepigcia wewnetrzne i atmosferyczne. 2
Wy10 |Ochrona przeciwporazeniowa i odgromowa. 2
Wyll Zjaw,iska .zwia}z.ane z przesylem energii elektrycznej. Ulot elektryczny. )

Zakldcenia radioelektryczne.
Wyl2 |Zaliczenie koncowe (P1). 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem bogato ilustrowanej prezentacji multimedialne;j
(PowerPoint).

N2. Konsultacje.

N3. Praca wilasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium koncowego.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny
F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu

Sposob oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia

. ksztalcenia
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)
P1 PEU W01-W04 Sprawdzian pisemny (kolokwium).

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Dotega W., Stacje Elektroenergetyczne, Oficyna Wydawnicza PWr, 2007;

[2] Kisner K., Serwin A., Sobierajski M., Wilczynski A., Sieci Elektroenergetyczne, Oficyna
Wydawnicza PWr, 1993;

[3] Zydanowicz J., Namiotkiewicz M., Automatyka Zabezpieczeniowa w Elektroenergetyce,
WNT Warszawa 1983;
[4] Bernas S., Systemy Elektroenergetyczne, WNT Warszawa 1986;

[5] Poradnik InZyniera Elektryka t.3, WNT Warszawa 1996.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Markiewicz H., Instalacje Elektryczne, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, 2005.

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

Marek Glogowski, marek.glogowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu:

Grupa kursow:

Systemy grzewcze i kogeneracyjne

Heating and cogeneration systems

Energetyka

Energetyka rozproszona

I stopien, stacjonarne
wybieralny/specjalno$ciowy

WO9ENG-SI2367

NIE

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(ZZ7U)

30

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

30

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Kompetencje ogélne nabyte w okresie ksztatcenia w szkole $redniej, kompetencje
inzynierskie zakresu podstawowych zjawisk fizycznych wykorzystywanych w energetyce
nabyte w czasie realizacji pozostatych kurséw w semestrze 1 — 4.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — wprowadzenie w zagadnienia nowoczesnej techniki grzewczej i kogeneracyjne;j
C2 — przekazanie praktycznych i teoretycznych wiadomosci, ktore umozliwig projektowanie i
eksploatacje nowoczesnych systemow grzewczych i kogeneracyjnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I — ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie szczegélowa wiedz¢ zwigzang z
zasadami dziatania i funkcjonowaniem systeméw grzewczych 1 kogeneracyjnych
PEU W02 — ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie szczegdtowa wiedze o
najistotniejszych nowych osiggnieciach, mozliwosciach zastosowania 1 trendach
rozwojowych z zakresu systeméw grzewczych i1 kogeneracyjnych

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UO1 - potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrodet oraz dokonywac
ich krytycznej oceny

PEU_UO02 - potrafi opracowaé koncepcje technologiczne systemow grzewczych i kogeneracyjnych

PEU UO03 - potrafi wykona¢ obliczenia cieplno-bilansowe uktadow energetycznych i budynkoéw

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje;c’ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Systemy ogrzewania 2

Paliwa, palniki i aparatura kontroli procesu spalania w systemach

grzewczych i kogeneracyjnych 2

Kotly i kottownie wodne: typy i rodzaje kottow, wspolpraca kottow z
Wy3 |instalacja grzewcza, systemy rozdziatu instalacji wodnej, przygotowanie 2
cieplej wody uzytkowej

Wy4 | Kotly i kotlownie wodne: systemy hydrauliczne 2

Wy5 | Kotly i kottownie wodne: warunki eksploatacyjne 2

Wy6 | Kotly i kottownie wodne: dobdr kotla i urzgdzen kottowych, 2

Wy7 | Kotly i kottownie wodne: oszczednosSci energii i ochrona §rodowiska 2
Kotty i kottownie wodne: instalacji odprowadzenia spalin, wentylacja i

Wy8 . . 2
klimatyzacja,

Wy9 Kotly i kottownie parowe: typy i rodzaje kottow, wspotpraca kottow z )

instalacjg grzewcza

Kotly i kottownie parowe: systemy hydrauliczne, warunki eksploatacyjne,
Wy10 | dobor kotta i urzadzen kottowych, oszczgdnosci energii i ochrona 2
srodowiska, ogrzewanie parowe niskoprezne

Systemy kogeneracyjne, mate elektrocieptownie blokowe, typy, jedno i
Wyll | dwusystemowe sposoby konfigurowania uktadéw kogeneracyjnych z 2
systemem grzewczym

Warunki eksploatacyjne, warunki ekonomiczne i zatozenia konstrukcyjne

Wyl2 systemow kogeneracyjnych

Wspolpraca systemow grzewczych z odnawialnymi zrodtami energii i
Wyl13 | innymi zrodtami energii, bufory cieplne, wspodtpraca kotta z instalacja 2
solarng, wspolpraca kotta z pompa ciepta

Wspdlpraca kotla z uktadem kogeneracyjnym, wspotpraca kotla z innymi
zrodtami energii (instalacja fotowoltaiczna, sezonowy magazyn energii,

Wyl14 | kominek z ptaszczem wodnym, system wentylacji mechanicznej z odzyskiem 2
ciepla w potaczeniu z gruntowym wymiennikiem ciepta i pompa ciepta i
inne)

Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 30




Forma zajec - projekt Liczba godzin
Prl | Obliczenie obcigzenia grzewczego 3
Ilzg Obliczenia mocy grzewczej zrodta ciepla
Pr4 | Projektowanie i obliczania sieci przewodow - systemu hydraulicznego 2
Pr5 | Sposoby konfigurowania systemu grzewczego 2
Pr6 | Obliczenia cieplne kotla i okreslenie zatozen projektowych kotta 2
Pr7 | Obliczenia kosztow instalacji grzewczych 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjno-problemowy w formie prezentacji multimedialnych
N2. Zadania projektowe z oméwieniem celdw 1 metodologii obliczen

N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyktad

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P

PEU W01
PEU W02

kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNI

CIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - projekt

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

PEU _U0O1 . S .
1 PEU U02 prezentacja zalozen i czg$ci obliczeniowej
PEU_U03 projektu
PEU_UO01
F2 PEU U02 wykonanie projekt obliczeniowego
PEU U03

P = (FI+E2)2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] PN-EN 12831: 2006, Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego.

[2] M. Strzeszewski, P. Wereszczynski, Poradnik - Metoda obliczania obcigzenia cieplnego
budynkow wg normy PN-EN 12831, Elektra, Warszawa 2016.

[3] W. Szaflik, Projektowanie instalacji cieptej wody w budynkach mieszkalnych,
Wydawnictwo Instal, 2011.

[4] Recknagel H., Sprenger E., Schramek E.R., Kompendium wiedzy. Ogrzewnictwo,
klimatyzacja, ciepla woda, chlodnictwo, Wydawnictwo OMNI SCALA, Wroctaw 2008.

[5] E. Kili$ (red.), M. Kosnik (red.), Systemy centralnego ogrzewania i wentylacji. Poradnik
dla projektantow i instalatoréw, WNT, Warszawa 2007.

[6] Czestaw Kowalski, Kotly gazowe centralnego ogrzewania wodne niskotemperaturowe,




WNT 1992.

[7] J. Skorek, J. Kalina, Gazowe uktady kogeneracyjne, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne
WNT, 2005.
[8] M. Pawlik, F. Strzelczyk, Elektrownie, Wydawnictwo Naukowe PWN, WNT, 2020.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] W. Moron, Systemy grzewcze i kogeneracyjne — projekt, ZPR PWr — Zintegrowany
Program Rozwoju Politechniki Wroctawskiej, 2019.

[2] PN-EN 12831: 2006, Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego.

[3] Internetowy System Aktow Prawnych (ISAP), http://prawo.sejm.gov.pl

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

Wojciech Moron, wojciech.moron@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Systemy konwersji energii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Energy Conversion Systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy) : Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Energetyka rozproszona
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu ESN110069
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene* oceng™ ocene™
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2 1
w tym liczba punktow 2 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1 1,5 0,75
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza i umiejetnosci z zakresu kursow: podstawy termodynamiki, spalania, chemii, przenoszenia
ciepla i masy, mechaniki oraz mechaniki ptynow.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — zapoznanie z klasyfikacjg i ogolng charakterystyka zasobow i zrodet energii konwencjonalne;j i
odnawialne;j,
C2 — zapoznanie si¢ z typowymi postaciami energii i typami przemian mi¢dzy nimi w uktadach
konwencjonalnych i nieckonwencjonalnych,
C3 — zaznajomienie z technologiami konwersji energii,
C4 — uzyskanie umiej¢tnosci pomiarowych efektywnosci przemian energii w urzadzeniach
konwencjonalnych i niekonwencjonalnych
C5 - przekazanie wiedzy w zakresie podstaw teoretycznych pomp ciepta oraz nauczenie metodologii
prowadzenia analiz termodynamicznych i energetycznych systemoéw pomp ciepta.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — potrafi opisa¢ ogolng klasyfikacje zasobow oraz pierwotnych i wtérnych zrodet
energii

PEU W02 — potrafi opisa¢ procesy konwersji energii mi¢dzy czterema podstawowymi jej
formami oraz objasni¢ dziatanie zasadniczych technologii konwersji energii,

PEU W03 — posiada umiejetnos¢ scharakteryzowania gtéwnych urzadzen realizujgcych rozne
rodzaje konwersji energii z energii konwencjonalnej na energi¢ uzyteczna.

PEU W04 — posiada umiejetnos¢ scharakteryzowania gtéwnych urzadzen realizujgcych rozne
rodzaje konwersji energii z energii odnawialnej na energi¢ uzyteczna,

PEU W05 — posiada wiedz¢ dotyczaca procesow i mechanizmow przemiany energii 1 zna
charakterystyke pracy urzadzen im odpowiadajacych w uktadach konwencjonalnych
1 niekonwencjonalnych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 — wyznacza charakterystyki urzadzen do przeksztalcania energii w uktadach
niekonwencjonalnych, potrafi oceni¢ przydatnos¢ urzadzen energetyki
niekonwencjonalnej do przemiany energii

PEU UO02 — wykonuje analiz¢ podstawowych 1 ztozonych uktadow przetwarzania energii

PEU UO03 — wykonuje obliczenia efektywnos$ci podstawowych i ztozonych uktadéw
przetwarzania energii

PEU UO04 — potrafi identyfikowac¢, okresli¢ podstawowe parametry i odwzorowac przemiany
na wykresie Igp-h.

PEU_UO0S5 — potrafi zaprojektowa¢ podstawowe elementy instalacji pompy ciepla oraz
okresli¢ wpltyw temperatury odparowania i kondensacji na wspotczynnik
efektywnosci pompy ciepta.

PEU _UO06 — potrafi obliczy¢ 1 zaprojektowac podstawowy typ kolektora stonecznego oraz
okresli¢ wydajnosc¢ cieplna kolektora cieczowego i fotoogniwa.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl Zasoby energii, klasyfikacja zrodet energii, prognozy wykorzystania i 2
wplyw na $rodowisko.
Wy2 Postacie energii i1 typy przemian mi¢dzy nimi, urzgdzenia w ktorych sg 2
realizowane.
Zaawansowane technologie produkcji energii elektrycznej z paliw 2

Wy3 | konwencjonalnych oraz uktady z silnikami do produkcji energii
elektrycznej rozproszonej i dla transportu.

Wy4 | Procesy produkcji biogazu, biopaliw, biomasy — paliwa odnawialne. 2
Wy5 | Ogniwa fotowoltaiczne - technologie produkcji energii elektryczne;. 2
Wy6 Technologie produkcji paliw wtornych, procesy konwersji energii do 2
wodoru 1 syngazu.
W7 Ogniwa paliwowe i termogeneratory - typy i ich zastosowanie w 2
Y produkcji energii.
Plaskie kolektory stoneczne, budowa, dziatanie, pomiary, 2
Wy8 . . . o
charakterystyki robocze, wspotpraca z systemami akumulacji ciepla.
Wy9 Skupiajace kolektory stoneczne, budowa, dziatanie, trakery i systemy 2

nadazne.




Sitownie wiatrowe — zastosowanie energii wiatru, urzadzenia i 2
Wyl0 .
problemy eksploatacyjne.
Wyl1 | Hydroenergetyka i przemiany energii z wykorzystaniem energii wody. 2
Wyl12 | Pompy ciepta i inne technologie wykorzystujace zasoby 4
-13 | niskotemperaturowe.
Wyl4 | Wykorzystanie energii geotermalnej 1 geotermiczne;. 2
Wyl5 | Hybrydowe systemy konwersji energii; Zaliczenie kursu. 1+1
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Wstep teoretyczny oraz instruktaz BHP. Wyznaczenie charakterystyk 3
napigciowo-pradowych dla termogeneratora.
La2 Badania procesu konwersji biomasy w procesie 2
mechanicznego/termicznego przetwarzania.
La3 Pomiary efektywno$ci pracy ogniwa fotowoltaicznego. 2
La4 Badanie efektywnosci procesu elektrolizy - produkcja wodoru. 2
Las Badania efektywnosci konwersji energii w silniku spalinowym w 2
zaleznosci od obcigzenia.
La6 Badania silnika wiatrowego — ocena sprawnos$ci wytwarzania energii 2
elektryczne;.
La7 Badanie efektywnosci generacji energii elektrycznej w ogniwie 2
paliwowym typu PEM w zaleznosci od zmiennych parametréw pracy
sytemu.
La8 Badanie procesu zgazowania — stopien konwersji, sktad produktow w 2
zalezno$ci od czynnika zgazowujacego i parametréw procesu.
La9 Identyfikacja punktow charakterystycznych sprezarkowego obiegu 2
lewobieznego.
Lal0 | Badania rzeczywistego systemu grzewczego opartego na pompie 2
ciepta.
Lall | Wptyw temperatury odparowania na wspotczynnik efektywnosci 2
pompy ciepta.
Lal2 | Wplyw temperatury kondensacji na wspolczynnik efektywnosci 2
pompy ciepta.
Lal3 | Wyznaczanie charakterystyki sprawnosci cieplnej eta(dtzr) ptaskiego 2
kolektora stonecznego zgodnie z PN-EN ISO 9806:2014-02.
Lal4 | Wyznaczanie charakterystyki sprawnosci cieplnej eta(V) ptaskiego 2
kolektora stonecznego zgodnie z PN-EN ISO 9806:2014-02.
Lal5 | Zaliczenie kursu. 1
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Wprowadzenie, omowienie zadan projektowych, warunkow
Prl |uczestnictwa w zajgciach, zaliczenia oraz oceny. Obliczenia bilansowe 2
urzadzenia lewobieznego.
Interpretacja obiegu lewobieznego na wykresie log p —h dla
PP czynnikéw chtodniczych wskazanych w zadaniu projektowym. )

Obliczenia porownawcze oraz wybor optymalnego czynnika
chtodniczego do obiegu lewobieznego zdefiniowanego dla zadania




projektowego.

PR3 Obliczenia projektowe instalacji pompy ciepta. Dobor aparatury na )
podstawie danych katalogowych (spr¢zarka, zawor dtawiacy itp.)
Ustalenie wymiennikow ciepta, wybor osprzgtu (wentylator, pompa

Pr4 |obiegowa itp.) na podstawie kart katalogowych. Wykonanie rysunku 2
technicznego.
Projekt ptaskiego kolektora stonecznego, cz. 1: model obliczeniowy

Pr5 | Hottela-Whilliera-Blissa, obliczeniowe wyznaczenie charakterystyki 2
roboczej.

P Projekt ptaskiego kolektora stonecznego, cz. 2: budowa, technologia

r6 . . _y . 2

montazu, dobor materiatow konstrukcyjnych.

Pr7 Projekt komory spalania na biopaliwo do awaryjnego zasilania pompy )
ciepta wskazanej w zadaniu projektowym.

Pr8 | Zaliczenie projektu. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, tablicy, kred

Dyskusja problemu.

N2. Zajegcia laboratoryjne — opracowanie sprawozdania, dyskusja wynikow.
N3. Konsultacje indywidualne.
N4. Praca wtasna — przygotowanie do zaje¢ projektowych 1 laboratoriow.
NS5. Praca wlasna — przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

P

PEU _WO1-PEU_WO05

Zaliczenie na podstawie kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

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

Numer efektu uczenia
sie

Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

F1-F14

PEU_UO1 — PEU_U03

Pisemne sprawozdania z przeprowadzonych
zaje¢ laboratoryjnych

P = (F1+F2+F3+F4+F5+F6+F7+F8+F9+F10+F10+F11+F12+F13+F14)/14

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - projekt

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P

PEU U04 — PEU _U06

Ocena projektu wykonanego przez studenta




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
(2]

[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

[8]
[9]

[10]

J. Marecki, Podstawy przemian energetycznych, 2014

W. Lewandowski, E Klugmann-Radziemska, Proekologiczne odnawialne Zrodia energii:
kompendium, 2017.

J. Gorzynski, Efektywnos¢ energetyczna w dziatalnosci gospodarczej, 2017

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

Lewandowski W. M.: Proekologiczne zrodta energii odnawialnej, WNT, Warszawa 2002
Nowicki J.: Promieniowanie stoneczne jako zrodlo energii, Arkady, Warszawa 1980

Rubik M.: Pompy ciepta — poradnik, Os$rodek Informacji ,,Technika instalacyjna w
Budownictwie, Warszawa 1999

Smolec W.: Fototermiczna konwersja energii stonecznej, PWN, Warszawa 2000
Wisniewski G.: Kolektory stoneczne. Poradnik wykorzystania energii stonecznej, COIB,
Warszawa 1992

Zasady projektowania urzadzen stonecznych do celow grzewczych, skrypt PWr, Wroctaw
1986

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]
(2]
(3]
[4]
[5]

[6]

Czasopisma branzowe: Nowa Energia, Energetyka Cieplna i Zawodowa, Instal
Domanski R.: Magazynowanie energii cieplnej, PWN, Warszawa 1990

Zalewski W.: Pompy ciepla — podstawy teoretyczne i przyklady zastosowan, Politechnika
Krakowska, Skrypt, Krakéw 1995

Wykorzystanie energii stonecznej w budownictwie jednorodzinnym, COIB, Warszawa
1991

John A. Duffie, William A. Beckman, Nathan Blair, Solar Engineering of Thermal
Processes Photovoltaics and Wind, John Whiley and sons, 2020

Soteris A. Kalogirou, Solar Energy Engineering Processes and Systems, Elsevier 2014

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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Zespot dydaktyczny: dr hab. inz. Jacek Kasperski, prof. PWr.,
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dr inz. Michat Ostrycharczyk




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Techniki oczyszczania spalin
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Flue-Gas Cleaning Techniques
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Energetyka rozproszona
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalno$ciowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-S12347
Grupa Kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza, umiejetnosci 1 kompetencje z zakresu chemii, fizyki, mechaniki plynéw i

termodynamiki

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zaznajomienie studentow z definicjami podstawowych poje¢ opisujacych procesy oczyszczania
spalin.
C2 — Zaznajomienie studentow z technikami odpylania, odsiarczania i odazotowania spalin oraz
ograniczania emisji Hg i CO..
C3 — Wyrobienie umiejetno$ci szacowania przewidywanych efektow dzialania instalacji
oczyszczania spalin w okreslonych warunkach pracy uktadu technologicznego bedacego zrodiem
zanieczyszczen.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z. zakresu wiedzy

W wyniku przeprowadzonych zaje¢¢ student:

PEU W01 - definiuje podstawowe pojecia opisujagce procesy oczyszczania spalin z
zanieczyszczen pytowych i gazowych oraz zna metody szacowania unosu zanieczyszczen z
wybranych zrodet,

PEU W02 — rozréznia rodzaje urzadzen odpylajacych, opisuje zasade ich dziatania i budowg,
objasnia zalety i wady poszczegdlnych rozwigzan, identyfikuje czynniki decydujace o
skuteczno$ci odpylania oraz wskazuje obszary ich zastosowania,

PEU W03 - rozr6znia metody ograniczania emisji zanieczyszczen gazowych, opisuje
stosowane technologie i pordwnuje je w aspekcie zalet, wad i osigganych skuteczno$ci
dziatania oraz wskazuje obszary ich zastosowania.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zanc' - wyklad Liczba godzin
Wyl | Ochrona §rodowiska a perspektywy rozwoju polskiej energetyki 2
Procesy energetycznego spalania paliw jako Zzrodto unosu zanieczyszczen
Wy2 | pylowych i gazowych do powietrza atmosferycznego oraz dopuszczalne 2
standardy emisyjne i metody pomiarow zanieczyszczen.
W3 Redukcja zanieczyszczen pylowych i gazowych - charakterystyka )
y ogoblna, pojecia podstawowe, systematyka urzadzen.
Wybrane odpylacze mechaniczne i przyktady ich zastosowania w
Wy4 2
warunkach przemystowych.
Wy5 | Odpylacze filtracyjne — filtry tkaninowe. 2
Wv6 Podstawowe zjawiska i czynniki wptywajace na skutecznos¢ procesu )
y elektrostatycznego odpylania gazow.
Elektrofiltry: nowoczesne rozwigzania, przyktady zastosowan w
Wy7 2
warunkach przemystowych.
W8 Odsiarczanie gazoéw odlotowych — wprowadzenie. Metoda sucha (SDI) )
Yol potsucha odsiarczania spalin.
Wy9 | Mokra metoda odsiarczania spalin. 2
Ograniczanie emisji tlenkow azotu — wprowadzenie. Zastosowanie
Wyl0 : 2
metod pierwotnych.
Ograniczenie emisji tlenkow azotu metodami wtérnymi (SNCR, SCR)
Wyll . . . , , 2
— rozwigzania konstrukcyjne uktadow, przyktady zastosowan.
Wvl2 Zanieczyszczenia rtecig: wprowadzenie do zagadnienia, zrodla, sposoby )
y ograniczania.
Wyl13 | Technologie dedykowane do usuwania rteci z gazoéw odlotowych 2
Technologie jednoczesnego usuwania zanieczyszczen, ograniczanie emisji
Wyl4 | 5 2
.
Wicelouktadowe systemy oczyszczania gazow odlotowych i ich wzajemne
Wyl5 : ) . ; : 2
powigzania, na przyktadzie oczyszczania spalin kottowych.
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 - Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
N2 - Praca wtasna studenta — przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego z wykladu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P PEU WO01-PEU W03 Egzamin pisemny

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Konieczynski J.: Ochrona powietrza przed szkodliwymi gazami. Metody, aparatura i
instalacje, Gliwice 2004

[2] JudaJ., Nowicki M.: Urzadzenia odpylajace PWN, Warszawa 1979

[3] Warych J.: Oczyszczanie gazéw. Procesy i aparatura. WNT, Warszawa 1998

[4] pod red. Kordylewski W. : Spalanie i paliwa, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2003

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Kabsch P.: Odpylanie i odpylacze t.1, WNT, Warszawa 1992

[2] Jedrusik M: Elektrofiltry . Rozwiniecie wybranych technik podwyzszania skutecznosci
odpylania, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2008

[3] Swierczok A. Podwyzszenie skutecznosci odpylania czgstek drobnych w elektrofiltrach
przez zmiany konstrukcyjne elektrod ulotowych, Wroctaw 2017

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

Arkadiusz Swierczok, arkadiusz.swierczok@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Techniki oczyszczania spalin
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Flue-Gas Cleaning Techniques
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Energetyka zawodowa
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybierany/specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-SI12360
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na
egzamin
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajqcym b'ezpos'refiniego | 075
udzialu nauczycieli Iub innych >
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza, umiejetnosci 1 kompetencje z zakresu chemii, fizyki, mechaniki plynéw i

termodynamiki

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zaznajomienie studentow z definicjami podstawowych poje¢ opisujacych procesy oczyszczania
spalin.
C2 — Zaznajomienie studentow z technikami odpylania, odsiarczania i odazotowania spalin oraz
ograniczania emisji Hg i CO..
C3 — Wyrobienie umiej¢tno$ci szacowania przewidywanych efektow dziatania instalacji
oczyszczania spalin w okre$lonych warunkach pracy uktadu technologicznego be¢dacego zrédiem
zanieczyszczen.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z. zakresu wiedzy

W wyniku przeprowadzonych zaje¢¢ student:

PEU W01 - definiuje podstawowe pojecia opisujace procesy oczyszczania spalin z
zanieczyszczen pytowych i gazowych oraz zna metody szacowania unosu zanieczyszczen z
wybranych zrodet,

PEU W02 — rozréznia rodzaje urzadzen odpylajacych, opisuje zasade ich dziatania i budowg,
objasnia zalety i wady poszczegdlnych rozwigzan, identyfikuje czynniki decydujace o
skuteczno$ci odpylania oraz wskazuje obszary ich zastosowania,

PEU W03 - rozr6znia metody ograniczania emisji zanieczyszczen gazowych, opisuje
stosowane technologie i pordwnuje je w aspekcie zalet, wad i osigganych skuteczno$ci
dziatania oraz wskazuje obszary ich zastosowania.

Z. zakresu umiejetnosci

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student:

PEU UO1 — wyznacza unos, wypad 1 emisj¢ normowanych zanieczyszczen na przykladzie
odpowiednich strumieni masowych pytu.

PEU UO02 — oblicza skuteczno$¢ redukcji zanieczyszczen pylowych i gazowych w uktadach
jedno- i wielostopniowych,

PEU UO03 — okre$la wptyw wybranych parametrow zanieczyszczen na skuteczno$¢ ich
redukcji

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zanc' - wyklad Liczba godzin
Wyl | Ochrona §rodowiska a perspektywy rozwoju polskiej energetyki 2
Procesy energetycznego spalania paliw jako Zzrodto unosu zanieczyszczen
Wy2 | pylowych i gazowych do powietrza atmosferycznego oraz dopuszczalne 2
standardy emisyjne i metody pomiarow zanieczyszczen.
W3 Redukcja zanieczyszczen pylowych i gazowych - charakterystyka )
y ogo6lna, pojecia podstawowe, systematyka urzadzen.
Wybrane odpylacze mechaniczne i przyktady ich zastosowania w
Wy4 2
warunkach przemystowych.
Wy5 | Odpylacze filtracyjne — filtry tkaninowe. 2
W6 Podstawowe zjawiska i1 czynniki wptywajace na skuteczno$¢ procesu )
y elektrostatycznego odpylania gazow.
Elektrofiltry: nowoczesne rozwigzania, przyktady zastosowan w
Wy7 2
warunkach przemystowych.
W8 Odsiarczanie gazow odlotowych — wprowadzenie. Metoda sucha (SDI) )
Yol potsucha odsiarczania spalin.
Wy9 | Mokra metoda odsiarczania spalin. 2
Ograniczanie emisji tlenkow azotu — wprowadzenie. Zastosowanie
Wyl0 . 2
metod pierwotnych.
Ograniczenie emisji tlenkow azotu metodami wtérnymi (SNCR, SCR)
Wyll . . . , , 2
— rozwigzania konstrukcyjne uktadow, przyktady zastosowan.
Wvl2 Zanieczyszczenia rtecig: wprowadzenie do zagadnienia, zrodla, sposoby )
y ograniczania.
Wyl13 | Technologie dedykowane do usuwania rteci z gazoéw odlotowych 2
Wyl4 | Technologie jednoczesnego usuwania zanieczyszczen, ograniczanie emisji 2




COs..

Wielouktadowe systemy oczyszczania gazow odlotowych i ich wzajemne

Wyl3 powigzania, na przykltadzie oczyszczania spalin kotlowych. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal | Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych, pojecia podstawowe 1

La2 | Pomiary skutecznos$ci dziatania odpylacza mechanicznego (cyklon) 2
metoda A, B 1 C na podstawie unosu, wypadu i emisji pylu

La3 | Wyznaczenie zaleznosci skuteczno$ci separacji pytu od obcigzenia 2
gazowego

La4 | Wyznaczenie zalezno$ci skuteczno$ci odpylania w uktadzie 2
jednostopniowym od parametrow fizycznych pytu (sktad ziarnowy,
gestose)

LaS | Okreslanie skuteczno$ci odpylania w instalacji dwustopniowej, 2
przedzialowa skuteczno$¢ odpylania

La6 | Mokra metoda odsiarczania spalin - okre$lanie skutecznos$ci 2
odsiarczania

La7 | Okre$lanie skutecznos$ci usuwania NOx ze spalin metoda SCR 2

La8 | Termin dodatkowy, zaliczenie 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 - Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej

N2 - Praca wtasna studenta — przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego z wyktadu
N3 - Praca wtasna studenta — przygotowanie do laboratorium i wykonywanie sprawozdan
N4 - Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P PEU WO01-PEU W03 Egzamin pisemny

F1+F6 PEU _UO1+PEU_U04 Oceny formujace wystawiane za kazde
¢wiczenie laboratoryjne

P=(F1+F2+...+F6)/6

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Konieczynski J.: Ochrona powietrza przed szkodliwymi gazami. Metody, aparatura i
instalacje, Gliwice 2004

[2] JudaJ., Nowicki M.: Urzadzenia odpylajace PWN, Warszawa 1979

[3] Warych J.: Oczyszczanie gazow. Procesy i aparatura. WNT, Warszawa 1998

[4] pod red. Kordylewski W. : Spalanie i paliwa, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2003

LITERATURA UZUPEENIAJACA:




[1] Kabsch P.: Odpylanie i odpylacze t.1, WNT, Warszawa 1992

[2] Jedrusik M: Elektrofiltry . Rozwiniecie wybranych technik podwyzszania skutecznosci
odpylania, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2008

[3] Swierczok A. Podwyzszenie skutecznosci odpylania czgstek drobnych w elektrofiltrach
przez zmiany konstrukcyjne elektrod ulotowych, Wroctaw 2017

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

Arkadiusz Swierczok, arkadiusz.swierczok@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Technologie informacyjne
Nazwa w jezyku angielskim Information technologies

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

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

Kod przedmiotu WO9ENG-S12301
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(Z7U)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie matematyki i informatyki, potwierdzone pozytywnymi ocenami na
swiadectwie ukonczenia szkoty $rednie;.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Przekazanie podstawowej wiedzy w nastepujacym zakresie: rodzaje i kodowanie danych,
budowa i zasada dziatania komputera, systemy operacyjne oraz sieci komputerowe.
C2. Zapoznanie studentow z pakietami zintegrowanymi: edytorem tekstu, arkuszem
kalkulacyjnym, oprogramowaniem naukowym i inzynierskich, w zakresie przetwarzania i
prezentacji informacji.
C3. Formutowanie zadan mozliwych do rozwigzania przy pomocy pakietow zintegrowanych
oraz nabycie umiejetnosci wyboru i zastosowania odpowiedniego narzedzia do rozwigzania
tych zadan.




C4. Zapoznanie studentow z pracg inzynierskg z wykorzystaniem komputera.
C5. Zapoznanie studentow z podstawowymi zasadami bezpieczenstwa 1 dobrymi praktykami
w pracy z komputerem i Internetem.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — Zna rodzaje danych i sposoby ich kodowania oraz jednostki pamigci dla danych.
Posiada wiadomosci na temat roznych sposobow zapamigtywania liczb w komputerze.

PEU W02 — Jest zaznajomiona z zasadami dziatania gldéwnych komponentéw komputera.
Zna gtéwne kierunki rozwoju sprzgtu komputerowego.

PEU W03 — Posiada wiedze o réznych zadaniach i mozliwosciach systemow operacyjnych.
Zna rodzaje i cechy systemow operacyjnych.

PEU_W04 — Posiada wiedzg o komputerowych narzgdziach inzynierskich: edytor tekstu, arkusz
kalkulacyjny, Matlab, Mathcad, Python.

PEU_ W05 — Zna ide¢ dzialania programéw do projektowania CAD oraz obliczen MES, CFD.

PEU W06 — Posiada wiedze¢ o kodowaniu algorytmow w jezykach programowania.

PEU_WO07 — Posiada podstawowg wiedze o sieciach komputerowych i bezpieczenstwie w pracy z
danymi cyfrowymi.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie: krotko o historii informatyki. System informacyjny a )
system informatyczny. Dane, ich rodzaje.
Wy2 |Systemy pozycyjne oraz kodowanie danych. Szacowanie btgdow. 2
Wy3 Arc.hit.ektura komputera.. Zasady QZialania komputerow. Urzadzenia Wejscia- 2
Wyjscia, procesor, rodzaje pamigci.
Wy4 | Systemy operacyjne. Zadania i przyktady systemoéw operacyjnych. 2
Pakiety zintegrowane: edytor tekstu. Automatyzacja pracy w edytorze tekstu.
Wy5 | Wybrane narzedzia, przyktady zastosowan. Dobre praktyki w dokumentowaniu 2
informacji.
Wy6 Arkusz kal}culacyjny: Wybrane zagadnienia, narzgdzia, przyktady )
zastosowan.
Formutowanie algorytméw do zadan. Schematy blokowe. Przyktady
Wy7 | algorytmow iteracyjnych i rekurencyjnych. Jezyki programowania. Translatory 2
i kompilatory.
Wy8 | Zastosowanie technologii komputerowej w praktyce inzynierskiej 1: Matlab 2
Wy9 | Zastosowanie technologii komputerowej w praktyce inzynierskiej 2: MathCad 2
Wyl0 Zastosowani? technologii komputerowej w praktyce inzynierskiej 3: )
wprowadzenie do programéw CAD, MES, CFD
Wyll Elementy programowanig Wj szku Python. Zmienne i ich typy, operatory 2
wyrazenia arytmetyczne i logiczne.
Python: instrukcja warunkowa, instrukcja petli, procedury i funkcje.
Wyl2 . 2
Zastosowania.
Wyl3 Sieci komputerowe. Klasyfikacja. Protokoty. Protok6t TCP/IP. 2
Adres IP, serwery DNS
Bezpieczenstwo systemow komputerowych. Hasta, podpisy elektroniczne,
Wyl4 . X . . . 2
zabezpieczanie danych. Wirusy i programy antywirusowe.
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja w Power Point dla wszystkich tresci programowych plus prezentacja on-line
dziatania programow, z wykorzystaniem komputera. Elementy wyktadu tradycyjnego.
N2. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU_W04 Mini projekt

F2 PEU_ W06 Mini projekt

P PEU WO01- Kolokwium pisemne
PEU W07

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K. Wojtuszkiewicz, Urzadzenia techniki komputerowej, PWN, 2007

[2] Z. Smogur, Excel w zastosowaniach inzynieryjnych, Helion, 2008

[3] B. Mrozek, Z. Mrozek, MATLAB i Simulink : poradnik uzytkownika, Helion, 2018.

[4] T. Kucharski, Mechanika ogolna : rozwigzywanie zagadnien z MATHCAD-em, Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2015.

[5] https://www.learnpython.org/pl/
[6] R. Bradford,Podstawy sieci komputerowych, Wydawnictwa Komunikacji i L.gcznosci, 2009.
[7] S. Wilczewski, M. Wrzdd, Bezpieczny komputer w domu, Helion, 2007.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] P. B. Galwin, A. Silberschatz, Podstawy systemow operacyjnych, Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, Warszawa, 2006

[2] N. Wirth, Algorytmy + struktury danych = programy. Klasyka informatyki. Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, 2004

[3] D. Harel, Rzecz o istocie informatyki: algorytmika. Klasyka informatyki. Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, Warszawa, 2002

[4] K. Banasiak, Algorytmizacja i programowanie w Matlabie, BTC, 2017.

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

Dr inz. Jozef Rak; jozef.rak@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Teoria maszyn cieplnych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Theory of thermal machines
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-SI2325
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
0dp0wiadajqca zaquiom 15 15
wymagajacym bezposredniego > i
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Podstawowa wiedza i umiejetnosci z zakresu matematyki 1 fizyki
2. Wiedza i umiejetnos$ci z zakresu podstaw termodynamiki

CELE PRZEDMIOTU
C1 — przekazanie podstawowej wiedzy 1 wyksztalcenie umiejetnosci dotyczacych termodynamiki
sprezania gazow
C2 — przekazanie wiedzy na temat obiegéw porownawczych sitowni parowych oraz wyrobienie
umiejetnosci obliczania ich sprawnosci
C3 — przekazanie wiedzy i wyksztalcenie umiejetnosci obliczen silnikow spalinowych ttokowych i
turbinowych
C4 — przekazanie podstawowej wiedzy na temat lewobieznych urzadzen chtodniczych i grzewczych
C5 — wyksztatcenie umiegjetnosci obliczania proceséw z wykorzystaniem powietrza wilgotnego
C6 — wyksztatcenie umiejgtnosci obliczen dla przeptywu gazow przez dysze
C7 — wyksztatcenie umiejetnosci obliczen stechiometrycznych w procesie spalania paliw




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - posiada wiedz¢ dotyczaca termodynamiki procesu sprezania
PEU W02 — jest zaznajomiony z obiegami porownawczymi sitowni parowych i sposobach poprawy
sprawnos$ci obiegow sitowni
PEU_WO03 — zna i potrafi objasni¢ prawo- i lewobiezne obiegi porownawcze

Z zakresu umiegjetnosci:

PEU _UO1 — umie wykona¢ obliczenia stechiometryczne spalania paliw statych, ciektych i gazowych

PEU _UO02 — potrafi rozwigzywaé zagadnienia dotyczace maszyn i urzadzen przeptywowych

PEU _UO03 — posiada umiejg¢tno$é obliczania sprawnosci obiegdw porownawczych sitowni parowych

PEU _U04 — potrafi oblicza¢ sprawnosci i wydajnosci obiegéw prawobieznych i
lewobieznych, a takze wyznacza¢ ich parametry w punktach charakterystycznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajgc’ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Sprawy organizacyjne 1
Wy2 | Termodynamika proceséw sprezania gazow 2
Wy3 | Sitownie parowe 2
Wy4 | Sposoby zwigkszania sprawnosci obiegu sitowni parowych 2
Wy5 | Silniki spalinowe tlokowe 2
Wy6 | Silniki spalinowe turbinowe 2
Wy7 | Chlodziarki sprezarkowe i pompy ciepta 2
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 15

Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl | Przeptyw gazu 2
Cw2 | Przepltyw gazu 2
Cw3 | Spalanie 2
Cw4 | Spalanie 2
Cw5 | Termodynamika sprezania gazow 2
Cw6 | Termodynamika sprezania gazow 2
Cw7 | Kolokwium sprawdzajace 2
Cw8 | Obiegi sitowni parowych 2
Cw9 | Obiegi sitowni parowych 2
Cw10 | Obiegi sitowni parowych 2
Cwll | Obiegi silnikéw spalinowych ttokowych 2
Cw12 | Obiegi silnikéw spalinowych turbinowych 2
Cw13 | Chlodziarki sprezarkowe i pompy ciepla 2
Cwl14 | Chlodziarki sprezarkowe i pompy ciepla 2
Cwl5 | Kolokwium sprawdzajace 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny
N2. Cwiczenia rachunkowe
N3. Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P

PEU WOI-PEU_ W03

Kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - ¢wiczenia

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

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

Fl

PEU UOI-PEU U03

Kolokwium sprawdzajace

F2

PEU_U04-PEU_U06

Kolokwium sprawdzajace

P=(F1+F2)2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kalinowski E.: Termodynamika. Politechnike} Wroctawska, Wroctaw 1994
[2] SzargutJ., Termodynamika Techniczna, WPSI., Gliwice 2005
[3] Wisniewski S., Termodynamika Techniczna wyd. II 1 dalsze, WNT, Warszawa 1987 i

dalej

[4] Pudlik W., Termodynamika, Politechnika Gdanska, Gdansk 2011

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Wark W., Richards D., Thermodynamics, McGrow Hill, Wyd. 6, Boston 1999

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

dr inz. Artur Nems$; artur.nems@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

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

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

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

Termodynamika
Thermodynamics
Energetyka

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: ESN110029
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

Znajomo$¢ zagadnien procesOw termodynamicznych

SPOLECZNYCH

energetycznym.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Wyrobienie umiejetnosci praktycznego wykorzystania aparatury pomiarowej wielkosci
termodynamicznych w badaniach procesow cieplnych.
C2 Wyksztalcenie umiejetnosci rozpoznawania zjawisk towarzyszacych procesom




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiegjetnosSci:
PEU_UO1 — potrafi wykorzysta¢ aparature kontrolno-pomiarowa do wyznaczania wielkosci
termodynamicznych w badaniach procesow cieplnych
PEU _UO02 — potrafi sporzadzi¢ sprawozdanie z przeprowadzonych pomiaréw z zakresu termodynamiki
1 wymiany ciepla

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Wstep — przepisy BHP, podzial na grupy, zasady zaliczen 2
La2+ Lal4 | Cwiczenia laboratoryjne z zakresu termodynamiki i wymiany ciepta 26
Lal5 Zajecia odrobkowe, wystawienie ocen 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Cwiczenia laboratoryjne - krotkie 10 min. sprawdziany pisemne (wejsciowki)
N2. Cwiczenia laboratoryjne — oméwienie zasady dzialania stanowisk badawczych
N3. Cwiczenia laboratoryjne — wykonanie odczytéw z urzadzen pomiarowych

N4. Praca wlasna — przygotowanie do zajec

NS5. Praca wlasna — przygotowanie sprawozdania z przeprowadzonych pomiaréw
N6. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu

semestru), P — podsumowujaca (na uczenia sig uczenia sig

koniec semestru)

F1.F2....F13 PEU _UO1, PEU _UO02 | Sprawozdania z ¢wiczen
laboratoryjnych

P=(F1+F2+F3+F4+F5+F6+F7+F8+F9+F10+F11+F12+F13)/13

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Instrukcje laboratoryjne

[2] Kostowski E.: Przeplyw ciepta. Politechnika Slaska, Gliwice 2000

[3] Wisniewski St.: Termodynamika techniczna, WNT, Warszawa, 1993

[4] Szargut J.: — Termodynamika techniczna, PWN, Warszawa 1991

[5] Kalinowski E.: Termodynamika techniczna, Politechnika Wroctawska, Wroctaw 1994

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]  Wisniewski St., Wisniewski T.: Wymiana ciepta, WNT, Warszawa 1999
[2] Madejski J.: Teoria wymiany ciepta. Politechnika Szczecinska, Szczecin 1998

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

Jacek Lamperski, jacek.lamperski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Urzadzenia kotlowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Utility Boilers
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu: WO9ENG-S12368
Grupa kursow: Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢é
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)

Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

Forma zaliczenia . zaliczenie na
egzamin
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 2

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Umiejetnos$¢ samoksztalcenia w dziedzinie zwigzanej z wybranym kierunkiem studiow.
Swiadomo$é koniecznoéci poszerzania swoich kompetencji, gotowosé do podjecia
wspoipracy w ramach zespotu oraz dazenia do zréwnowazonego rozwoju procesOw
uzytkowych.

[\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Przedstawienie zagadnien zwigzanych z: budowa, konstrukcja, zasadg dziatania
kottéw wodnych, parowych, na olej termalny, elektrycznych i odzyskowych oraz urzadzen
pomocniczych.
C2 — Przedstawienie zagadnien techniczno-ekonomicznych zwigzanych z wykorzystaniem
paliw (kopalnych, biomasowych i alternatywnych) w energetyce i cieptownictwie.
C3 — Zapoznanie studentéw z: bilansem cieplnym, obliczaniem sprawnosci cieplnej kotta
oraz stratami cieplnymi; sposoby ograniczania strat i podwyzszania sprawnosci cieplnej
kotta.




C4 — Przygotowanie studentow do realizacji obliczen cieplno-bilansowych kotta parowego
przy wykorzystaniu programow MATHCAD oraz EBSILON PROFESSIONAL.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 — wymienia i opisuje rodzaje, konstrukcj¢ oraz zasad¢ dziatania kottow i urzadzen
pomocniczych
PEU W02 — wymienia i opisuje zagadnienia techniczno-ekonomiczne zwigzane z
energetycznym wykorzystaniem paliw w kottach
PEU W03 — wymienia, opisuje i porownuje budoweg, zasad¢ dziatania i problemy
eksploatacyjne parownikéw kottdéw na pod- i nadkrytyczne parametry pary
PEU W04 — zna 1 opisuje metody obliczania sprawnosci cieplnej kotla i strat cieplnych kotta
oraz sposoby poprawy sprawnosci

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UO1 — wykonuje obliczenia: spalania paliwa, bilansu cieplnego oraz oblicza rozktad
temperatur spalin i czynnika w kotle z wykorzystaniem programu MATHCAD

PEU UO02 — wykonuje obliczenia cieplno-konstrukcyjne oraz oporéw hydraulicznych wybrane;j
powierzchni ogrzewalnej

PEU UO03 — wykonuje obliczenia wytrzymatosciowe oraz dobiera z normy materiat do
wykonania zaprojektowanej powierzchni ogrzewalnej; wykonuje rysunek ztozeniowy

PEU UO04 — potrafi zbudowa¢ model cieplny prostego systemu energetycznego w programie
EBSILON PROFESSIONAL

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Rola i miejsce kotta w elektrowni, elektrocieptowni, cieptowni i

Wyl energetyce przemystowej. Podziat kottdéw wedtug réznych kryteriow.

2

Polski mix energetyczny. Mozliwo$ci wykorzystania biomasy i paliw

Wy2 alternatywnych w energetyce i cieptownictwie. Dekarbonizacja.

Przygotowanie paliwa: kruszenie, suszenie, przemial, separacja pyhu.
Wy3 Kruszarki 1 mtyny do przemiatu paliw. Instalacje do usuwania zuzla i 3
popiotu.

Budowa kotta wodnego i parowego ptomienicowego i ptomienicowo-
Wy4 ptomieniowkowego. Konstrukcje kottow, uktady powierzchni 2
ogrzewalnych.

Budowa kotta wodnego i parowego wodnorurowego. Sylwetki kottow,
Wy5 uktady powierzchni ogrzewalnych. Kotly na parametry pod- i 2

nadkrytyczne pary.

Budowa i zasada dziatania kotla z paleniskiem rusztowym. Sylwetki
Wy6/7 | kottow, uktady powierzchni ogrzewalnych. Ruszty state, tasmowe, 3
schodkowe, narzutnikowe. Spalanie odpadow.

Budowa i zasada dziatania kotla z paleniskiem pytowym. Sylwetki
Wy7/8 | kottéw, uktady powierzchni ogrzewalnych. Rodzaje komor 3
paleniskowych i palnikow. Suche 1 mokre odprowadzanie zuzla.

Budowa i zasada dziatania kotta z paleniskiem fluidalnym stacjonarnym i
Wy9/10 | cyrkulacyjnym. Sylwetki kottow, uktady powierzchni ogrzewalnych. 3
Uktady odprowadzania i chtodzenia popiotu dennego.

Konstrukcja przedpalenisk i kottéw bezpaleniskowych (odzyskowych).

Wyl0/11 Kotly elektryczne i na olej termalny.




Parowniki kotlow na parametry podkrytyczne i nadkrytyczne -funkcja,
Wyll/12 L . ) 3
zasada dzialania, rodzaje, problemy eksploatacyjne.
Bilans cieplny kotla. Straty cieplne i sprawnos¢ cieplna. Mozliwosci
Wyl3/14 . . 3
poprawy sprawnosci cieplnej kotla.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Prl Wprowadzenie do programu MATHCAD i obstugi bibliotek numerycznych. 1
Przydzielenie danych do projektu. Obliczenia wstgpne sktadu paliwa.
Obliczenia wartosci opalowej i zapotrzebowanie powietrza do spalania
Prl . ‘o . . : 1
paliwa. Ilo$¢, sktad i entalpia spalin.
Bilans cieplny kotta, sprawno$¢ cieplna, zapotrzebowanie paliwa. Obliczenia
Pr2 | parametréow termodynamicznych czynnika roboczego oraz spalin podczas 2
przeptywu przez kociot.
Algorytm obliczen cieplno-konstrukcyjnych wybranej konwekcyjne;j
Pr3 . . . 2
powierzchni ogrzewalnej kotla (podgrzewacz wody lub przegrzewacz pary)
Pra Algorytm obliczen oporéw hydraulicznych zaprojektowanej powierzchni )
ogrzewalne;j.
Algorytm obliczen wytrzymatosciowych zgodnych z UDT. Na podstawie
prs | Dormy dobor gatunku stali do wykonania zaprojektowanej powierzchni )
ogrzewalnej. Wykonanie rysunek ztozeniowego zaprojektowane;
powierzchni.
Wprowadzenie do programu EBSILON PROFESSIONAL. Budowa modelu
Pr6/7 | obiegu C-R i modelu cieplnego kotta w programie EBSILON 4
PROFESSIONAL.
Pr8 | Sprawdzenie projektow, zaliczenie. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. dla wyktadu: wyktad informacyjny, prezentacja multimedialna, samodzielne studia i przygotowanie
do egzaminu

N2. dla projektu: algorytm obliczen projektu, praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen projektowych,
pliki udostepnione studentom przez prowadzacego

N3. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

koniec semestru)

P PEU W01 +~PEU W04 Egzamin pisemny

P PEU UO1 - PEU U04 Frekwencja i ocena projektu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] Ortowski P., Kotly parowe - konstrukcja i obliczenia, WNT 1972, 1979
[3] Wroblewski T. i in., Urzgdzenia kottowe, WNT 1973

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

3




[5] Bis H., Kotty fluidalne: teoria i praktyka, Wydawnictwo Politechniki Czgstochowskiej 2010

[6] Pawlik M. i in., Elektrownie, WNT 2010

[7] Tarnowska-Tierling A., Kotly parowe. Przykiady obliczen cieplnych, Politechnika Szczecinska,
1987

[8] Rokicki H., Urzqdzenia kottowe: przykiady obliczeniowe, Politechnika Gdanska, 1996

[9] Warunki urzedu dozoru technicznego dla urzqdzen cisnieniowych (nieobowigzkowe specyfikacje
techniczne), UDT 2005

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

[11] Madejski P., Zymelka P., Wprowadzenie do komputerowych obliczer symulacji pracy
systemow energetycznych w programie Steag Ebsilon, Wydawnictwa AGH, 2020

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

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

[5] Instrukcje do programow PTC MATHCAD oraz EBSILON PROFESSIONAL

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

PAWEL RACZKA
pawel.raczka@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim

Wytrzymalo$é materialow

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Strength of materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy): ENERGETYKA
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-S12324
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego 60 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 3
w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 2,25
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

2. Kompetencje w zakresie fizyki.
3. Kompetencje w zakresie mechaniki.

SPOLECZNYCH
1. Kompetencje w zakresie matematyki.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Ma ogo6lng wiedze z zakresu wytrzymatos$ci materiatow.
C2. Uzywajac wlasciwych technik i metod potrafi przeprowadzi¢ proces obliczen w zakresie

wytrzymatosci materiatow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 ma uporzadkowang ogdlng wiedzg teoretyczng zwigzang z zagadnieniami
z wytrzymato$ci materialéw potrzeba do obliczen konstrukcyjnych.
PEU W02 ma og6lng wiedze¢ na temat procesow towarzyszacych eksploatacji elementéw
konstrukcji.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UOI potrafi wykorzysta¢ zdobyta wiedze do rozwigzywania zadan z wytrzymatosci

materialow.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl- | Wytrzymato$¢ materiatow — pojecia podstawowe, obcigzenia 13
Wy7 | zewngtrzne, naprezenia i odksztatcenia, przypadki czyste i techniczne.
Wy8 |Zmgczenie materialow, pelzanie 1 relaksacja. 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin
Cwl Zajecia wprowadzajace, wymagania, omowienie zasad zaliczenia. 2
Cw2 - Zajecia z ¢wiczen zgodne z materialem z wyktadu. 26
Cwl4
Cwl5 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad:

— wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej,
— praca wlasna — samodzielne studia 1 przygotowanie do kolokwium.
N2. Cwiczenia:

— ¢wiczenia rachunkowe;

— dyskusja rozwigzan zadan;

— krotkie sprawdziany pisemne;

— praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen.

N3. Konsultacje

N4. Praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen.

NS5. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - WYKELAD

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru), P — podsumowujaca (na ksztatcenia ksztatcenia

koniec semestru)

P PEU_WOI-PEU_W02 | Egzamin

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - CWICZENIA

Oceny (F — formujgca (w trakcie Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru), P — podsumowujaca (na ksztatcenia ksztatcenia

koniec semestru)

F1 PEU _UO1 kartkowki

F2 PEU UO01 Kolokwium zaliczajgce ¢wiczenia

P=(F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Siuta Wiadystaw, Mechanika techniczna, Wydawnictwa Szkolne 1 Pedagogiczne,
Warszawa 1985.

[2] Zawadzki Jerzy, Siuta Wiadystaw, Mechanika ogolna, PWN 1970, Warszawa 1985 .

[3] Misiak Jan, Mechanika ogolna, WNT, Warszawa 1998 .

[4] Niezgodzinski M.E. Niezgodzinski T.: Wytrzymato$¢ materiatow, WN PWN,
Warszawa, 2009,

[5] Niezgodzinski M.E. Niezgodzinski T.: Zadania z wytrzymato$ci materiatdéw, WNT,
W-wa, 2012.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Huber M. T. Mechanika ogolna i techniczna. PAN Warszawa 1956.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Romuald Redzicki; romuald.redzicki@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Zaawansowane metody projektowania —
Inventor

Energetyka

I stopien, stacjonarna

wybieralny
WO9ENG-SI2318

Advanced design methods - Inventor

Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,5

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki, wytrzymatosci materiatow, budowy 1
projektowania maszyn.

2. Podstawowa umiejetnos¢ obstugi programu CAD w zakresie modeli 3D

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi metodami tworzenia modeli tréjwymiarowych z
wykorzystaniem modelowania powierzchniowego w programie Inventor
C2 — Wyksztalcenie umiejetnosci tworzenia cze$ci maszyn z zastosowaniem technik modelowania
powierzchniowego w programie Inventor




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejgtnosci:
PEU UO1 — umiej¢tnos¢ tworzenia i modyfikowania elementéw powierzchniowych

PEU UO02 — umiejetno$¢ wykonywania modeli maszyn z zastosowaniem narz¢dzi
projektowych i obliczen wytrzymato$ciowych

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Omowienie zasad pracy w programie Inventor, szkice 2D i 3D 2
La2 Elementy powierzchniowe — podstawy tworzenia czesci 2
La3 Elementy powierzchniowe — modyfikacje 2
La4 Elementy powierzchniowe — ocena jako$ci ksztattu 2
Las Elementy powierzchniowe — zagadnienia dodatkowe 2
La6 Czesci blaszane 2
La7 Elementy z tworzyw sztucznych 2
La8 I-feature 2
La9 Rury i przewody 2
Lal0 | Obliczenia wytrzymato§ciowe czesci i zespotow 2
Lall | Symulacje kinematyczne 2
Lal2 | Generator ram i inne narzegdzia projektowe 2
Lal3 | Wizualizacja i rendering 2
Lal4 | Cwiczenia powtdrzeniowe 2
Lal5 | Praca kontrolna 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wprowadzenie do poszczeg6dlnych zagadnien realizowanych na zajg¢ciach
z wykorzystaniem systemu prezentacji elektronicznej
N2. Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢¢ 1 doskonalenie umiejetnosci
N3. Kontrola poprawnos$ci/korekta wykonania ¢wiczen zgodnie z instrukcjami do kursu
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO1- PEU UO2 | Kontrola w trakcie zaj¢¢, krotkie
sprawdziany umiejetnosci dotyczace
zrealizowanych zagadnien

F2 PEU UO1- PEU UQ2 | Praca kontrolna

P = (FI+F2)12




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Instrukcje do kursu (www.fuel.pwr.edu.pl)
[2] Podreczniki i skrypty do programu Inventor (minimum od wersji 2018)

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wiestaw Ferens, wieslaw.ferens@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Zaawansowane metody projektowania —
Solid Edge

Energetyka

I stopien, stacjonarna

wybieralny
WO9ENG-SI2319

Advanced design methods — Solid Edge

Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,5

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki, wytrzymato$ci materiatlow, budowy 1
projektowania maszyn.

2. Podstawowa umiejetnos¢ obstugi programu CAD zakresie modeli 3D

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi metodami tworzenia modeli tréjwymiarowych z
wykorzystaniem modelowania powierzchniowego w programie Solid Edge
C2 — Wyksztalcenie umiejetnosci tworzenia cze$ci maszyn z zastosowaniem technik modelowania
powierzchniowego w programie Solid Edge




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejgtnosci:
PEU UO1 — umiej¢tnos¢ tworzenia i modyfikowania elementéw powierzchniowych

PEU UO02 — umiejetno$¢ wykonywania modeli maszyn z zastosowaniem narz¢dzi
projektowych i obliczen wytrzymato$ciowych

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Tworzenie rodziny czegsci. 2
La2 Obliczenia inzynierskie — wspolpraca z Excelem 2
La3 Tworzenie krzywych 2D i 3D 2
La4 Tworzenie krzywych cd. 2
La5 Elementy powierzchniowe — podstawy 2
La6 Elementy powierzchniowe — modyfikacje 2
La7 Elementy powierzchniowe — ocena jakos$ci ksztattu 2
La8 Elementy powierzchniowe — tworzenie bryt 2
La9 Czesci blaszane 2
Lal0 | Cze$ci blaszane cd. 2
Lall | Obliczenia wytrzymato§ciowe czesci i zespotow 2
Lal2 | Generator ram i inne narzgdzia projektowe 2
Lal3 | Srodowisko XpresRoute (rury i przewody) 2
Lal4 | Cwiczenia powtorzeniowe 2
Lal5 | Praca kontrolna 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wprowadzenie do poszczegoélnych zagadnien realizowanych na zajgciach
z wykorzystaniem systemu prezentacji elektronicznej

N2. Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢c 1 doskonalenie umiejetnosci
N3. Kontrola poprawnos$ci/korekta wykonania ¢wiczen zgodnie z instrukcjami do kursu
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UOI- PEU UO03 | Kontrola w trakcie zajec¢, krotkie
sprawdziany umiejetnosci dotyczace
zrealizowanych zagadnien

F2 PEU UO1- PEU UOQ3 | Praca kontrolna

P=0,4xF1 + 0,6xF2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Instrukcje do kursu (www.paliwa.pwr.wroc.pl)

[2] Podrgczniki 1 skrypty do programu Solid Edge (minimum od wersji ST 10)
[3] Materiaty szkoleniowe Solid Edge

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Janusz Wach, Janusz.wach@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane metody projektowania —
CATIA

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced design methods - CATIA.

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: WO9ENG-SI2317

Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia egzamin/ egzamin/ zaliczenie na egzamin/ egzamin/
zaliczenie | zaliczenie na | oceng zaliczenie na | zaliczenie na
na oceng ocene ocene ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajgciom

wymagajqcym b'ezpos'refiniego 15

udzialu nauczycieli lub innych )

0s6b prowadzacych zajecia

(BU))

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza, umiej¢tnosci i inne kompetencje z zakresu geometrii wykre$lnej, rysunku
technicznego, mechaniki i wytrzymatos$ci materiatow, oraz projektowania podstawowych
elementdw maszyn oraz znajomos¢ systemu CATIA na poziomie modelowania
brytowego.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania si¢ zaawansowanym systemem wspomagania
projektowania - CATIA w zakresie tworzenia przestrzennych krzywych 3D.
C2. Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania si¢ zaawansowanym systemem wspomagania
projektowania - CATIA w zakresie tworzenia ztozonych powierzchni 3D.
C3. Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania si¢ zaawansowanym systemem wspomagania

projektowania - CATIA w zakresie tworzenia dokumentacji technicznej na bazie modeli
3D.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UOI - Potrafi zbudowa¢ modele 3D podstawowych krzywych przestrzennych przy
wykorzystaniu systemu CATIA.

PEU UO02 - Potrafi zbudowa¢ modele 3D ztozonych powierzchni przestrzennych przy
wykorzystaniu systemu CATIA.

PEU UO03 - Bazujac na modelu 3D, potrafi wygenerowa¢ dokumentacje techniczng elementu
oraz komponentu maszyny (rysunek wykonawczy i ztozeniowy).

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal | Wprowadzenie do tworzenia dokumentacji technicznej. 2
La2 | Wprowadzenie do tworzenia dokumentacji technicznej. 2
La3 | Wprowadzenie do tworzenia dokumentacji technicznej. 2
La4 | Definiowanie krzywych parametrycznych. 2
La5 | Definiowanie krzywych parametrycznych. 2
La6 | Definiowanie prostych powierzchni parametrycznych. 2
La7 | Definiowanie prostych powierzchni parametrycznych. 2
La8 | Definiowanie powierzchni wymagajacych krzywej typu Spine (MSS) 2
La9 | Definiowanie powierzchni wymagajacych krzywej typu Spine (MSS) 2
Lal0 | Definiowanie powierzchni wymagajacych krzywej typu Spine (Sweep) 2
Lall | Definiowanie powierzchni wymagajacych krzywej typu Spine (Sweep) 2
Lal2 | Tworzenie zaawansowanych modeli parametrycznych. 2
Lal3 | Tworzenie zaawansowanych modeli parametrycznych. 2
Lal4 | Tworzenie zaawansowanych modeli parametrycznych. 2
Lal5 | Zaliczenie 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Multimedialny wyktad informacyjny.

N2. Indywidualne konsultacje w trakcie zajec.
N3. Praca wlasna.

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia si¢ | Sposdb oceny osiggni¢cia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU UO1 + PEU UO03 | Kolokwium zaliczeniowe




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Skarka Wojciech, Mazurek Andrzej: ,,CATIA. Podstawy modelowania i zapisu konstrukcji”,
Helion 2004.

[2] Wetyczko A.:" CATIA V5. Sztuka modelowania powierzchniowego", Helion 2010.

[3] Skarka W.: "CATIA V5. Podstawy budowy modeli autogenerujacych", Helion 2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Mazanek E. , Przyktady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn”, WNT 2005.
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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zarzadzanie energia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Energy management
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Energetyka rozproszona
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: WO9ENG-S12348
Grupa kursow: Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU))

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Umiejetnos$¢ samoksztalcenia w dziedzinie zwigzanej z wybranym kierunkiem studiow.
Swiadomosé koniecznosci poszerzania swoich kompetencji, gotowosé do podjecia
wspoltpracy w ramach zespotu oraz dazenia do zrownowazonego rozwoju procesow
uzytkowych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Przedstawianie podstawowych uregulowan prawnych zwigzanych z funkcjonowaniem rynkow
energii oraz efektywnosci energetycznej.
C2 — Poznanie zasad funkcjonowania rynkéw energii i rynku mocy w Polsce.
C3 — Zapoznanie z zagadnieniami technicznymi i organizacyjnymi zwigzanymi z efektywnym
wykorzystaniem jednostek wytworczych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_ WO0I — Student potrafi przedstawi¢ oraz oceni¢ istniejace i planowane uregulowania
prawne tworzace ramy funkcjonowania energetyki rozproszonej i zawodowej w Polsce
oraz Unii Europejskie;j.

PEU W02 — Student zna zagadnienia techniczne i organizacyjne zwigzane z efektywnym
wykorzystaniem jednostek wytworczych.

PEU_ W03 — Student zna zasady funkcjonowania rynkéw energii i rynku mocy w Polsce.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO01 — Student potrafi wykorzystywa¢ zrodia literaturowe oraz $ledzi¢ modyfikacje
aktéw prawnych regulujacych dziatania przedsiebiorstw energetycznych.

PEU_UO02 — Student potrafi ocenia¢ wptyw obowiazujacych i projektowanych regulacji
prawnych na dziatalno$¢ przedsigbiorstw energetycznych, w tym na ich efektywnos¢

ekonomiczna.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajgc’ - wyklad Liczba godzin
Wyl-2 |Polityka energetyczna Polski i Unii Europejskiej do 2050r. 4
Wy3 | Norma ISO 50001. 1
Zasada TPA. Rynek energii elektrycznej. Rynek gazu. Ksztattowanie
Wy3-5 |cen — umowy dwustronne, towarowa gietda energii, bilansowanie 4

systemu elektroenergetycznego, taryfy.

Wy5 | Podstawy prawne, zasady funkcjonowania i koszty rynku mocy. 1
Wy6 | Zarzadzanie zapotrzebowaniem na moc. Wykres uporzadkowany. 2
Optymalne gospodarowanie zasobami. ERO — ekonomiczny rozdziat
Wy7 T . 2

obcigzen jednostek wytworczych.
Wy8 | Zaliczenie 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad: wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, praca wltasna —
samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia
N2. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU WO01-PEU W03 | Zaliczenie pisemne




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Henryk Gtadys, Ryszard Malta, Praca elektrowni w systemie elektroenergetycznym,
WNT, Warszawa 1999

[2] Goéralczyk 1., Tytko R.: Racjonalna gospodarka energiag. Wydawnictwo i Drukarnia
Towarzystwa Stowakow w Polsce, Krakow 2013

[3] Oung K., Zarzadzanie energig w przedsigbiorstwie, PWN, 2015

[4] Niedziotka D., Funkcjonowanie polskiego rynku energii, Difin 2018

[5] Ustawa Prawo energetyczne

[6] Polityka Energetyczna Polski do roku 2050

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Norma ISO 50001

[2] Ogodlnodostepne publikacje URE, Towarowej Gietdy Energii, CIRE, ARE i inne

[3] Portale internetowe: wysokienapiecie.pl, cire.pl, wnp.pl, ure.gov.pl, are.waw.pl ,
[4] Dyrektywy UE, ustawy i rozporzadzenia dot. energii, energetyki, cieptownictwa i OZE
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