Podstawy prawa pracy

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny
ABC Startupu
ABC Startup

Il stopien
stacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
WO08W09-SM0116
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
30
75

Zaliczenie

1,28

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Projekt Seminarium

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | brak
CELE PRZEDMIOTU

Cc1

Cc2

Przekazanie studentom wiedzy nt. zaktadania i funkcjonowania strat-updéw ze szczegélnym uwzglednieniem
innowacyjnej dziatalnosci inzynierskie;j.
Wyksztatcenie umiejetnosci krytycznej oceny potencjalnych efektéw ekonomicznych, prawnych i etycznych

dotyczacych podjetych decyzji menedzerskich w zakresie dziatalnosci gospodarczej prowadzonej w formie strat-upu

c3

Ksztattowanie i utrwalanie kompetencji spotecznych polegajacych na umiejetnosci kreatywnego i przedsiebiorczego

dziatania oraz pracy w interdyscyplinarnym zespole oraz prowadzenia konstruktywnych dyskusji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Zna i rozumie uwarunkowania, w tym ekonomiczne, procesu zaktadania wtasnego przedsiebiorstwa przez

PEU_WO01 .. ,
- studentow i naukowcow.

Zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form przedsiebiorczosci ze szczegdlnym

PEU_WO02 . .
- uwzglednieniem strat-upow.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1

Potrafi zaproponowac forme prawng dla przedsiebiorstwa zaktadanego przez studentdw i naukowcow.
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PEU_U02 | Potrafi opracowaé¢ model biznesu dla startupu.

PEU_UO03 | Potrafi opracowaé zatozenia do opracowania produktu zgodnie z podejsciem Minimum Viable Product.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Jest gotéw do myslenia i dziatania w sposdb przedsiebiorczy w warunkach niepewnego otoczenia.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba

Forma zaje¢ - wyktad I
Wyl Zajecia organizacyjne. Omoéwienie zakresu pracy. 1
Wy2 Pojecie i cechy start-upu jako przedsiebiorstwa akademickiego. Formy prawne startupu. Startup jako | 4

forma prowadzenia innowacyjnego przedsiewziecia. Definiowanie problemu i tworzenie

potencjalnych rozwigzan.
Wy3 Przedsiebiorstwo i jego otoczenie. Metody analizy otoczenia przedsiebiorstwa. Trendy 4

technologiczne, spoteczne i gospodarcze. Badanie rynku.
Wy4 Segmentacja rynku docelowego. Opis sylwetki docelowego klienta. 4
Wy5 Zatozenia i cechy minimalnie satysfakcjonujgcego produktu (MVP — Minimum Viable Product). Praca | 4

w grupach — prezentacja pracy wtasnej studentéw.

Wy6 Zrédta kapitatu i sposoby finansowania rozwoju 4
Wy7 Definiowanie propozycji wartosci. Dopasowanie propozycji wartosci do segmentu docelowego 4
(product — market fit). Opracowanie model biznesu dla startupu. Praca w grupie. Prezentacje

studentow.
Wy8 Ekosystem startupowy. Instytucjonalne formy wsparcia rozwoju startupow w srodowisku quasi- 5
rynkowym (np.: inkubatory przedsiebiorczosci, parki technologiczne).
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjno-problemowy.
N2 Materiaty (synteza) dostepne w formie elektroniczne;j.
N3 Wytyczne do referatéw i instrukcje pracy w grupach
N4 Studia przypadkéw
N5 Praca wtasna studenta — przygotowanie wystgpien
N6 Praca w grupach
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
i’vitgzzisnswinv?/i?;rci)l Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
PEU_WO01, PEU_WO02, Aktywna praca na zajeciach — dyskusja problemowa.
F1
PEU_KO1
PEU_WO01, PEU_WO02 Ocena z prezentacji zadan problemowych
F2 PEU_UO02, PEU_UO03 wykonywanych w grupach
PEU_KO1
PEU_WO01, PEU_WO02 Zadania domowe
F3 PEU_UO1
PEU_KO1
F4 PEU_WO01, PEU_WO02 Ocena z prezentacji (referaty)

Ocena koncowa P=0,2 *F1+ 0,4*F2+0,4*F3
za referaty (F4) istnieje mozliwos$¢ podwyzszenia oceny o catg ocene

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1
2

Blank Steve, Dorf Bob,Podrecznik startupu. Budowa wielkiej firmy krok po kroku, Helion, 2013.
Osterwalder Alexander, Pigneur Yves, Tworzenie modeli biznesowych. Podrecznik wizjonera, Helion, 2013.
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Ries Eric, Metoda Lean Startup. Wykorzystaj innowacyjne narzedzia i stworz firme, ktora zdobedzie rynek, Onepress,
2011.

Literatura uzupetniajaca

1 Maurya Ash, Metoda Running Lean. Iteracja od planu A do planu, ktéry da Ci sukces, Helion, 2012.
Michalska-Dominiak Beata, Grocholiniski Piotr, Poradnik design thinking czyli jak wykorzysta¢ myslenie projektowe w
biznesie, Onepress, 2019.
Senor Dan, Singer Saul, Nardd start-upow. Historia cudu gospodarczego Izraela, Wyd. Studio Emka, Warszawa 2016.

2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Piotr Kubinski; Edyta Ropuszynska-Surma; Joanna Zimmer
E-mail: piotr.kubinski@pwr.edu.pl; edyta.ropuszynska-surma@pwr.edu.pl; joanna.zimmer@pwr.edu.pl
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Akumulacja energii

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)
Liczba punktéw ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny

Akumulacja energii

Energy storage

Odnawialne Zrédta energii

Il stopien
stacjonarna
wybieralny
2023/2024
WO090ZE-SM2320
NIE

Wyktad Cwiczenia
15
25

Egzamin

0,68

Laboratorium | Projekt Seminarium

30

50

Zaliczenie

1,44

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Wiedza z zakresu termodynamiki
2. | Wiedza z zakresu wymiany ciepta

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie studentdw z réznymi metodami magazynowania ciepta, chtodu i energii elektrycznej
C2 | Wyksztatcenie umiejetnosci sporzgdzania charakterystyk pracy akumulatoréw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01

posiada wiedze na temat réznych technik akumulacji energii

PEU_WO02 | posiada wiedze nt. kryteriow doboru i obliczern akumulatoréw energii

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

PEU_UO02
- charakterystyk pracy

Strona -1-

potrafi wykonaé pomiary na stanowisku laboratoryjnym, potrzebne do sporzgdzenia charakterystyk pracy
akumulatora energii elektrycznej
potrafi wykonaé pomiary podczas proces tadowania i roztadowania akumulatoréw ciepta, w celu sporzadzenia
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TRESCI PROGRAMOWE

- Liczba
Forma zaje¢ - wyktad B
Wyl Sprawy organizacyjne. Akumulacja réznych form energii — wprowadzenie 1
Wy2- Procesy i techniki akumulacji i akumulatory energii - zasada dziatania, parametry pracy oraz
Wy8 przyktady realizacji wybranych instalacji z akumulatorami ciepta, chtodu i energii elektryczne;j. 14

Kryteria doboru i obliczenia akumulatoréw do wspoétpracy z réznymi zrédtami energii.

Suma godzin 15

" . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .

godzin

Lal Wprowadzenie do laboratorium, zapoznanie z przepisami BHP i warunkami zaliczenia 2
La2 Cwiczenia laboratoryjne z zakresu magazynowania energii 24
La3 Termin dodatkowy, poprawianie i oddawanie sprawozdan 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej

N2 Wykonanie pomiaréw na stanowisku laboratoryjnym w podgrupach lub indywidualnie
N3 Konsultacje

N4 Praca wtasna studenta

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01, PEU_WO02 Egzamin pisemny

Oceny formujgce wystawiane za ¢wiczenie
laboratoryjne, na podstawie oddanych sprawozdan

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F1,F2,F3,F4,F5,F6 PEU_UO1, PEU_UO02
P2 = (F1+F2+F3+F4+ F5+F6)/6
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 Domaniski R. — Magazynowanie energii cieplnej. PWN Warszawa 1990

2 D. Chwieduk, M. Jaworski, Energetyka odnawialna w budownictwie. Magazynowanie energii. PWN, Warszawa 2018
Literatura uzupetniajaca

1 Hyman L. B. — Sustainable thermal storage systems. McGraw-Hill New York 2011

Trevor M. Letcher, Storing Energy: With Special Reference to Renewable Energy Sources, Elsevier 2016

Dincer I., Thermal Energy Storage: Systems and Applications, Wiley 2010

Mehling, H., Cabeza, L., Heat and cold storage with PCM , Springer 2008

M. Sterner, I. Stadler, Handbook of Energy Storage: Demand, Technologies, Integration, Springer 2019

OPIEKUN PRZEDMIOTU

ubh wN

Imie i nazwisko: Artur Nems$
E-mail: artur.nems@pwr.edu.pl
w

Strona -2-



Bilansowanie energetyczne budynkéw pasywnych

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Bilansowanie energetyczne budynkéow pasywnych

Energy balancing of passive buildings

Odnawialne Zrédta energii

Il stopien
stacjonarna
obowigzkowy
polski

2023/2024
WO090ZE-SM2304
NIE

Wyktad Cwiczenia

15
25

Egzamin

0,84

Laboratorium

15

25

Zaliczenie

0,76

Projekt Seminarium

30

50

Zaliczenie

1,44

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Znajomos¢ podstaw termodynamiki i wymiany ciepta
2. | Wiedza z zakresu podstaw energetyki stonecznej

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie uczestnikéw kursu z podstawami bilansowania budynkéw pasywnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Student zapoznany jest z wiedzg dotyczacg sposobu bilansowania budynkdéw pasywnych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi wykona¢ bilans energetyczny budynku pasywnego
PEU_UO02 | Potrafi przeanalizowaé¢ wptyw wybranych parametréw na bilans energetyczny

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad

Wyl
Wy2-7

Wprowadzenie

Zagadnienia budownictwa pasywnego, Elementy wyposazenia budynku, O$wietlenie wnetrz,
pochtanianie promieniowania stonecznego, ostony przeciwstoneczne, Bilansowanie energetyczne
budynkdw, Dane klimatyczne do bilansowania, Przyktady budynkdéw pasywnych

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium

Lal
la2 -7

Lal5

Zapoznanie z zasadami bezpieczenstwa i sprzetem laboratoryjnym

Zajecia laboratoryjne poswiecone wybranym zagadnieniom bilansowania energetycznego budynkow
pasywnych.

Zajecia odrobkowe

Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt

Pr1
Pr2-14

Pri5

Omaodwienie spraw organizacyjnych, celu i zakresu projektu.

Omodwienie zagadnien poruszanych w projektach. Indywidualna praca studentéw nad projektami.
Dyskusja biezgcych probleméw projektowych. Przygotowanie projektu i prezentacji.

Prezentacja projektu

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5

Wyktad

Stanowiska eksperymentalne
Prezentacja multimedialna
Praca wtasna

Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

P1
P2
F1-F6
P3

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
PEU_WO01 Egzamin koricowy

PEU_UO1 Oddanie projektu koricowego

PEU_UO02 Sprawozdania z laboratorium

PEU_UO02 P3 = (F1+F2+F3+FA+F5+F6)/6

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
Sowinski M., Wotoszyn E.., Meteorologia i klimatologia w zarysie, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej 2013
Feist W. i inni., Podstawy budownictwa pasywnego, Nowator 2012
miesiecznik ,,Cieptownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja”

Liczba
godzin

14

15

Liczba
godzin
1

12

15

Liczba
godzin
2

26

30

Z. Pluta, Podstawy teoretyczne fototermicznej konwersji energii stonecznej, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2013

1
2
3
4 miesiecznik ,,Wentylacja i Klimatyzacja”
5
6

J.A. Duffie, W.A. Beckman, Solar engineering of thermal processes, 4th Edition, John Wiley & Sons, 2013
Literatura uzupetniajaca
1 Muneer, T., Solar Radiation & Daylight Models, Archicetural Press, 1997,
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Vignola F. eta al., Solar and Infrared Radiation Measurments, CRC Press, 2012
Lechner N., Heating Cooling Lighting, Wiley, 2009

Weiss W. Solar Heating Systems for Houses, IEA 2003

Eicker U., Solar Technologies for Buildings, Wiley 2001

Kreider J.F. Heating and Cooling of Bulidings, McGrawHill 2002

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

N O b, w N

Dr hab. inz. Jacek Kasperski (wyktad, laboratorium)
Dr inz. Pawet Pacyga (laboratorium, projekt)
jacek.kasperski@pwr.edu.pl
pawet.pacyga@pwr.edu.pl

Imie i nazwisko:

E-mail:
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Biogaz i biometan - projektowanie instalacji i procesu

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Biogaz i biometan - projektowanie instalacji i procesu

Biogas and biomethane - designing of process and installation

Odnawialne Zrédta energii

Il stopien
stacjonarna

wybieralny

polski

2023/2024

WO090ZE-SM2319

NIE

Wyktad

15

25

Egzamin

0,68

Cwiczenia

Laboratoriu
m

Projekt Seminarium

30

50

Zaliczenie

1,44

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

PwiNE

CELE PRZEDMIOTU

Umiejetnosc¢ charakteryzowania paliw (sktad elementarny, kalorycznos¢, analiza techniczna)
Znajomos¢ podstawy chemii (stechiometria reakcji, rozpuszczalnosc gazéw)
Umiejetnos¢ okreslania sprawnosci obiegdw termodynamicznych
Umiejetnos¢ przeprowadzenia i analizy bilansu energetycznego

C1 | Nabycie wiedzy z zakresu znaczenia biogazu i biometanu w gospodarce europejskiej i Swiatowej
C2 | Nabycie wiedzy z zakresu reaktorow biogazu oraz metod oczyszczania biogazu do biometanu
C3 | Nabycie umiejetnosci oceny potencjaty roznych surowcow do produkcji biogazu

C4 | Nabycie umiejetnosci projektu instalacji produkcji i utylizacji biogazu

C5 | Nabycie umiejetnosci bilansu energetycznego i ekonomicznego instalacji biogazu/biometanu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Student zna podstawowe surowce uzywane do produkcji biogazu oraz potrafi scharakteryzowac ich wpty na

PEU_WO01
- proces produkcji biogazu

PEU_WO02 | Student zna podstawowe elementy biogazowni
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PEU_WO03 | Student zna techniki oczyszczania biogazu

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Student potrafi wyznaczy¢ ilos¢ mozliwego do otrzymania biogazu dla danego surowca

PEU_UO02 | Student potrafi zaprojektowac biogazownie w zaleznosci od dostepnego surowca i przeznaczenia gazu
Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Student jest Swiadomy znaczenia biogazu dla zréwnowazonego rozwoju

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad I
Wyl Sprawy formalne. Wstep 1
Wy2 Znaczenie biogazu i biometanu w gospodarce polskiej, europejskiej oraz swiatowej 2
Wy3-4 Podstawowe informacje zwigzane z procesem produkcji biogazu 4
Wy5-7 Oczyszczanie biogazu i jego utylizacja 6
Wy8 Ciemna fermentacja i produkcja wodoru z biometanu 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczb'a

godzin
Pr1 Wstep i sprawy formalne 2
Pr2-3 Ocena i wybdr surowcow do produkcji biogazu 4
Pra-6 Laboratoryjna produkcja biogazu dla wybranych surowcéw 6
Pr7-9 Dobdr komory fermentacyjnej 6
Pri10-11 Projekt oczyszczania gazu 4
Pr12-13 Bilans energetyczno-ekonomiczny biogazowni 4
Pri4 Prezentacja wynikéw projektu 2
Pr15 Zaliczenie 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
N2 Spotkania projektowe omawiajgce kolejne zagadnienia projektowania instalacji biogazowej
N3 Laboratoryjna produkcja biogazu
N4 Prezentacja wynikdw projektu w formie posteru
N5 Praca wtasna studenta materiatami literaturowymi
N6 Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
I(va—trr)?:olz:l(;ll(jr;f)nv;z?;rcl;)' Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 W01, W02, K01 Egzamin
P2 u01, U02, K01 Prezentacja projektu przygotowywanego przez caty
semestr

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 D. Deublein, Biogas from waste and renewable resources: an introduction, 2014, Wiley
2 M. Tabatabaei, Biogas: fundamentals, process, and operation, 2018, Springer
3 M. Budner i inni, Oczyszczanie i uzdatnianie biogazu, 2014, Politechnika Wroctawska

Literatura uzupetniajaca
E. Neczaj, Metody intensyfikacji produkcji biogazu z komunalnych osaddéw sciekowych, 2016, Wydawnictwo
Politechniki Czestochowskiej
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Challenges of modern power engineering

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw

Specjalnos¢

Wyzwania wspotczesnej energetyki

Challenges of modern power engineering

Odnawialne zrédta energii

Stopien Il stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Jezyk wyktadowy angielski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO090ZE-SM2323
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 25
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 068

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Znajomos$¢ polskiej terminologii technicznej stosowanej w opisie maszyn i urzgdzen energetycznych
2. | Znajomosé podstaw konstrukcji maszyn i urzgdzen energetycznych

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zaznajomienie stuchaczy z angielskg terminologig techniczng stosowang w opisie maszyn i urzadzen energetycznych
Zaznajomienie stuchaczy z biezgcymi problemami i wyzwaniami natury naukowej i technicznej dotyczacymi maszyn i
urzgdzen energetycznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Posiada wiedze na temat angielskiej terminologii technicznej

Posiada wiedze na temat biezgcych problemdw i wyzwan natury naukowej i technicznej dotyczgcych maszyn i
urzadzen energetycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:

PEU_KO1

PEU_W02

Strona -1-



Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad I
Wy1-2 Challenges of modern thermal power plants (boilers, flue gas purification systems, nuclear reactors, 4
turbines and pumps)
Wy2-4 Challenges of modern renewable energy technologies (PV, wind turbines, hydropower, micropower | 4
systems)
Wy5 Challenges of modern refrigeration and HVAC systems 2
Wy6 Challenges of modern engines and compressors 2
Wy7 Kolokwium zaliczeniowe — termin podstawowy 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe — termin poprawkowy 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad tradycyjny
N2 Prezentacje multimedialne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01, PEU_WO02 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Literatura podstawowa

1 Dipak K. Sarkar, Thermal Power Plant Design and Operation, Elsevier, 2015

2 Ridiger Meiswinkel et al., Design and Construction of Nuclear Power Plants, Ernst & Sohn, 2013
3 Jinyue Yan, Handbook of Clean Energy Systems, Wiley, 2015

4 Ibrahim Dincer, Refrigeration Systems and Applications, Wiley, 2003

5 Kevin L. Hoag, Vehicular Engine Design, SAE International, 2006

Literatura uzupetniajaca

1 Artykuty w literaturze naukowej i branzowej wskazane przez prowadzgcego

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Piotr Kolasinski
E-mail: piotr.kolasinski@pwr.edu.pl
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Elektrownie wiatrowe

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wykladowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin calkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

Mechaniczno-Energetyczny
Elektrownie wiatrowe
Wind Power Plants
Odnawialne zrédta energii
Il stopien

stacjonarna

obowigzkowy

polski
2023/2024
WO090ZE-SM2306
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium
15 15
25 25
Zaliczenie Zaliczenie
1 1
1
0,68 0,76

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Projekt Seminarium

15

25

Zaliczenie

0,76

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Podstawy mechaniki ptynow

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Omodwienie podstawowych teorii z zakresu turbin wiatrowych

C2 | Omowienie podstawowych teorii z zakresu farm wiatrowych

C3 | Omoéwienie modeli do obliczen i optymalizacji farm wiatrowych

C4 | Wyksztatcenie umiejetnosci sporzgdzania charakterystyk pracy turbin

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01

PEU_W02 offshore

PEU_WO03
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1
PEU_U02
PEU_UO3

Strona -1-

znajomos¢ modeli obliczeniowych stuzgcych do oszacowania deficytu predkosci w farmach wiatrowych
znajomosc¢ zagadnien zwigzanych z warunkami pogodowymi oraz terenowymi dla farm typu onshore i

rozumieé wptyw rozktadu turbin wiatrowych w farmie na produkcje energii elektrycznej
potrafi zaimplementowac¢ model Jensena w celu okreslenia deficytu predkosci w farmie wiatrowej

potrafi zmodyfikowa¢ model Jensena aby uwzgledni¢ wtasciwosci konkretnej turbiny wiatrowej
potrafi wykona¢ pomiary na stanowisku laboratoryjnym, potrzebne do sporzadzenia charakterystyk pracy
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turbin wiatrowych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad

Wyl Omodwienie podstawowych teorii z zakresu pracy turbin wiatrowych

Wy2 Wprowadzenie do farm wiatrowych. Oddziatywanie turbin wiatrowych na siebie w farmie wiatrowej.

Wy3-4 Deficyt predkosci w farmie wiatrowej. Model Jensena. Zmodyfikowany model Jensena.

Wy4-6 Deficyt predkosci w farmie wiatrowej. Wykorzystanie model dysku aktywatora w réwnaniach
mechaniki ptynéw. Numeryczna implementacja, przyktadowe rozwigzania, poréwnanie z modelem
Jensena.

Wy7 Zaliczenie

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium

La01 Wprowadzenie do laboratorium, zapoznanie z przepisami BHP i warunkami zaliczenia
La02- - . . L
L:O7 Cwiczenia laboratoryjne z zakresu turbin wiatrowych

La08 Termin dodatkowy, poprawianie i oddawanie sprawozdan
Suma godzin

Forma zajec¢ - projekt

Pri Omodwienie organizacji, celu i zakresu projektu.

Pr2 Implementacja modelu Jensena oraz zmodyfikowanego modelu Jensena. Wykonanie obliczen dla
réznych aranzacji farm wiatrowych (rézne odlegtosci miedzy turbinami, rézne turbiny, rézne warunki
pogodowe oraz lokalizacyjne). Oszacowanie strat oraz rocznej produkcji energii elektrycznej dla
zaprojektowanych farm wiatrowych.

Pr3 Prezentacja projektu

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad z wykorzystaniem narzedzi multimedialnych oraz obliczeniowych.
Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia wyktadu

N2

N3 Prezentacja kolejnych czesci wykonanego projektu

N4 Wykonanie pomiardw na stanowisku laboratoryjnym w podgrupach lub indywidualnie
N5 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01 -PEU_WO03 Zaliczenie pisemne

F2, F3, F4, F5, F6, F7 PEU_UO3 Oceny formujgce wystawiane za ¢wiczenia

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Liczba
godzin
2

2

4

6

15
Liczba
godzin
12

15
Liczba

godzin

12

15

laboratoryjne, na podstawie oddanych sprawozdan

P2 P2 = (F2+F3+F4+ F5+F6+F7)/6
P3 PEU_UO01, PEU_U02 Wykonanie, prezentacja i obrona projektu
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA
Literatura podstawowa

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

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

4 Malecha Z.: Aerodynamika turbin wiatrowych. Wybrane aspekty, Oficyna PWr, 2023
Literatura uzupetniajaca
1 Ackermann T.: Wind Power in Power Systems, Wiley, 2005

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Ziemowit Malecha
E-mail: ziemowit.malecha@pwr.edu.pl
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Elektrownie wodne

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Mechaniczno-Energetyczny
Elektrownie wodne
Hydroelectric Power Plants
Odnawialne Zrédta energii
Il stopien

stacjonarna

obowigzkowy

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO090ZE-SM2307
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia ;aboratorlu Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 15 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50 25 50
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajgciom 1 5
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 1.28 0.76 0.76

udziatu nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Student ma wiedze i umiejetnosci z zakresu maszyn przeptywowych, a takze mechaniki, mechaniki ptynéw,
wytrzymatosci materiatdw, konstrukcji maszyn oraz podstaw materiatoznawstwa.

CELE PRZEDMIOTU

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

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

C4 | Zapoznanie studenta z budowg elektrowni wodnej, jej strukturg oraz elementami sktadowymi.

C5 | Wyrobienie umiejetnosci identyfikacji i oceny zasobéw energetycznych wad.

Cc1

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Student jest w stanie scharakteryzowa¢ i obliczaé rézne konstrukcje turbin wodnych oraz ich urzadzenia

PEU_WO01 .

pomocnicze.
PEU_WO02 Student jest w stanie zdefiniowaé procesy konwersji energii zachodzgce w réznych typach turbin wodnych.
PEU_WO03 Student jest w stanie oméwié typy elektrowni wodnych i sposoby ich obliczania.
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

PEU_WO04 Student jest w stanie oméwic¢ podstawowe zagadnienia hydrologii.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Student potrafi obliczy¢ potencjat hydroenergetyczny stopnia wodnego.

PEU_UO02 Student potrafi obliczy¢ turbine wodna.

PEU_UO03 Student potrafi wyznaczy¢ parametry instalowane elektrowni wodnej.

PEU_U04 Student potrafi zaplanowaé oraz przeprowadzi¢ badania turbiny wodnej. Charakterystyka silnika wodnego.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad I
Wyl Wprowadzenie do wyktadu, wymagania. Wykorzystanie energii wodnej. Podstawy hydrologii. 2
Wy2 Wprowadzenie cz. 2 - przeptyw, spad, moc, produkcja. 2
Wy3 Przeptywowe elektrownie wodne — opisy konstrukcji, obliczenia energetyczne, kompozycje, 2
stosowane rozwigzania. Praca w systemie.
Wy4 Zbiornikowe elektrownie wodne — opisy konstrukcji, obliczenia energetyczne, kompozycje, 2
stosowane rozwigzania. Praca w systemie.
Wy5 Szczytowo - pompowe elektrownie wodne — opisy konstrukcji, obliczenia energetyczne, kompozycje, | 2
stosowane rozwigzania. Praca w systemie.
Wy6 Elektrownie wodne w kaskadzie zwartej i luzniej- opisy konstrukcji, obliczenia energetyczne, 2
stosowane rozwigzania. Praca w systemie.
Wy7 Podstawy teorii turbin wodnych. Teoria podobienstwa. Stosowalnos¢ 2
Wy8 Obliczanie hydrauliczno-konstrukcyjne turbin Francisa. Omdwienie konstrukcji i wtasnosci 2
eksploatacyjnych.
Wy9 Obliczanie hydrauliczno-konstrukcyjne turbin Smigtowych i Kaplana. Oméwienie konstrukji i 2
wtasnosci eksploatacyjnych.
Wy10 Obliczanie hydrauliczno-konstrukcyjne turbin Deriaza. Omodwienie konstrukcji i wtasnosci 2
eksploatacyjnych.
Wyl1l Obliczanie hydrauliczno-konstrukcyjne turbin Peltona. Omdwienie konstrukcji i wtasnosci 2
eksploatacyjnych.
Wy12 Komory wlotowe i rury ssace, kraty, niecki wypadowe. 2
Wy13 Zamkniecia jazowe, Sluzy komorowe, przeptawki. 2
Wy14 Regulacja turbin wodnych. Generatory. Wyprowadzenia mocy. Uktady wzbudzania. 2
Wy15 Uwarunkowania prawne i Srodowiskowe elektrowni wodnych. 2
Suma godzin 30
. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Wstep. Oméwienie zakresu. BHP. Instrukcja postepowania w przypadku porazenia prgdem. 2
Wprowadzenie do tematyki badan turbin wodnych.
La2 Wyznaczenie charakterystyki eksploatacyjnej turbiny Francisa. 2
La3 Badanie energetyczne pompy w ruchu turbinowym. 2
Lad Wyznaczenie charakterystyki eksploatacyjnej turbiny Peltona. 4
La5 Wyznaczenie charakterystyki uniwersalnej turbiny Francisa. 4
La6 ZALICZENIE 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczb'a
godzin
Pr1 Informacje wprowadzajace do projektu. Warunki zaliczenia i literatura przedmiotu, dane do 2
obliczen.
Pr2 Analiza warunkdéw topograficznych. Sporzgdzenie hydrografu rzeki. 2
Sporzadzenie krzywej uporzadkowanych przeptywdw i spaddw.
Pr3 Obliczenie parametréw instalowanych elektrowni zbiornikowej. Analiz hydropotencjatu rzeki. 2
Optacalnosé inwestycji.
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Pra Wybér typu turbiny i jej dobdr na podstawie charakterystyki uniwersalnej. Dobor liczby turbin. 2
Sporzgdzenie charakterystyki eksploatacyjnej turbiny wodnej.

Pr5 Projekt hydraulicznej czesci wirnika turbiny wodnej do opracowanej koncepcji elektrowni. 6

Pré Opracowanie dokumentacji. Warunki prawne i srodowiskowe. Zaliczenie. 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N3 Prezentacja projektu, dyskusja problemu.

N4 Wykonanie pomiaréw w laboratorium.

N5 Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

P1 PEU_WO01-PEU_WO04 Kolokwium zaliczeniowe.

F1-F5 PEU_U04 Wykonanie sprawozdan z badan.
P2=(F1-F5)/5

P3 PEU_UO01-PEU_UO03 Wykonanie, prezentacja i obrona projektu.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

Europejskie Stowarzyszenie Matej Energetyki Wodnej i Instytut Maszyn Przeptywowych PAN , Jak zbudowac¢ mata
elektrownie wodng — przewodnik inwestora” , Bruksela/Gdarsk 2010.

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

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

K. Jackowski , Elektrownie wodne”, WNT, Warszawa 1971.

J. lwan ,,Studium badawczo-rozwojowe problemdéw turbin wodnych matej energetyki , Wydawnictwo Politechniki
Gdanskiej, Gdansk 2006.

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

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

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

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

Literatura uzupetniajaca

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

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

1

O N U1 N

3

Imie i nazwisko: Przemystaw Szulc
E-mail: przemyslaw.szulc@pwr.edu.pl
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Fizyka - zagadnienia wybrane

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Mechaniczno-Energetyczny

Fizyka - zagadnienia wybrane

Physics - selected issues

Odnawialne Zrédta energii

Il stopien
stacjonarna

ogdlnouczelniany

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO090ZE-SM2302
Grupa kurséw NIE
. Laboratori
Wyktad Cwiczenia r: oratoriu Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 55
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 068

udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzgacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie wiedzy z matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami z kurséw fizyki i
matematyki na | stopniu studiow

CELE PRZEDMIOTU

Zapoznanie studentéw z podstawowymi zjawiskami kwantowymi i narzedziami fizyki kwantowe] oraz przygotowanie

C1 - .
do profesjonalnego wykorzystywania zjawisk kwantowych w energetyce i kriogenice

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie szczegétowg wiedze o podstawowych zjawiskach

PEU_WO01 | kwantowych, o narzedziach stosowanych w fizyce kwantowej, o powigzaniach fizyki kwantowej z energetyka i
kriogenikg

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad godzin
Wyl Wprowadzenie 1

Strona -1-



Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Wy2-4 Opis falowy i operatorowy zjawisk fizycznych. 6
Wy5-7 Efekty kwantowe — wykorzystanie w nauce i technice. 6
Wy8 Podsumowanie i kolokwium 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 wyktad informacyjno-problemowy, prezentacja multimedialna potgczona z forma tradycyjna,

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

S Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01 Kolokwium pisemno-ustne

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

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

2 Matthews P.T., ,Wstep do mechaniki kwantowej”, dowolne wydanie
3 Kocinski J., ,Wstep do fizyki wspotczesnej”, dowolne wydanie
Literatura uzupetniajaca

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

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

3 Rubinawicz W., ,Kwantowa teoria atomu”, dowolne wydanie
OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: dr hab. inz. Dorota Nowak-Wozny, prof. uczelni
E-mail: dorota.nowak-wozny@pwr.edu.pl
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Gospodarka i utylizacja odpadéw

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny

Nazwa w jezyku polskim Gospodarka i utylizacja odpadow
Nazwa w jezyku angielskim Management and utilization of waste
Kierunek studiéw Odnawialne Zrédta energii

Specjalnos¢ -

Stopien Il stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO090ZE-SM2309
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 128

nauczycieli lub innych oséb prowadzgcych
zajecia (BU)

Laboratorium | Projekt Seminarium

15

25

Zaliczenie

0,68

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Kwalifikacje z kursdw zrealizowanych w czasie realizacji studiow inzynierskich tj. Ekologia, Chemia, Spalanie i paliwa
potwierdzone pozytywnymi ocenami z kursow. Kompetencje ogdélne nabyte w okresie ksztatcenia w szkole sredniej,
kompetencje inzynierskie zakresu podstawowych zjawisk fizycznych wykorzystywanych w energetyce nabyte w czasie

realizacji pozostatych kurséw.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Szczegétowe zapoznanie studentdéw z problematyka gospodarki i utylizacji odpadéw komunalnych i przemystowych

Cc2
komunalnych i przemystowych

c3

ca . . . .
gospodarki i utylizacji odpadéw, do celdw aplikacyjnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Szczegotowe zapoznanie studentéw z praktyka funkcjonowania systeméw gospodarowania i utylizacji odpadow

Przygotowanie studentdw do realizacji zadan projektowych, uwzgledniajgcych wykorzystanie biezgcych osiggniec z
zakresu gospodarki i utylizacji odpadéw komunalnych i przemystowych
Wyrobienie umiejetnosci efektywnego pozyskiwania i krytycznej oceny informacji dotyczacych uktaddw i systemow
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ma uporzgdkowang i podbudowana teoretycznie szczegétowg wiedze zwigzang z zasadami dziatania i
funkcjonowaniem systemdéw gospodarki i utylizacji odpadéw komunalnych i przemystowych

ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie szczegétowa wiedze o najistotniejszych nowych

PEU_WO02 | osiggnieciach, mozliwosciach zastosowania i trendach rozwojowych z zakresu uktadéw gospodarki i utylizacji
odpaddéw komunalnych i przemystowych

ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie szczegétowa wiedze zwigzang z zasadami projektowania i
doboru urzadzen do systemoéw gospodarki i utylizacji odpadéw komunalnych i przemystowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 | ma umiejetnosci pobrania i przygotowania préb badawczych do realizacji badan laboratoryjnych

PEU_UO02 | ma umiejetnosci z wykonywania pomiarow laboratoryjnych z wykorzystaniem analizatoréw automatycznych
PEU_UO03 | ma umiejetnosci analizy danych pomiarowych, ich przetwarzania i poprawnego prezentowania

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_WO1

PEU_WO3

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Aktualny stan sSrodowiska i przyczyny poszukiwania nowych zrédet energii. 2
Wy2 Przyczyny i zrédta powstawania odpadéw w procesach technologicznych. 2
Wy3 Polityka UE w zakresie gospodarki odpadami. 2
Wy4 Polityka Polski w zakresie gospodarki odpadami. 2
Wy5 Recykling odpaddéw przemystowych i komunalnych. 2
Wy6 Technologie i systemy produkgcji paliw alternatywnych. 2
Wy7 Paliwa alternatywne, ich wtasciwosci i zastosowanie. 2
Wy8 Osady sciekowe, ich wtasciwosci i zastosowanie. 2
Wy9 Spalarnie odpaddéw. 2
Wy10 Wspétspalanie odpaddw w energetyce zawodowej. 2
Wyll Wykorzystanie paliw alternatywnych w przemysle cementowym. 2
Wy12 Konwersja odpadow na paliwo gazowe. 2
Wy13 Alternatywne techniki zagospodarowania odpadéw przemystowych i komunalnych. 2
Wy14 Ocena przydatnosci technologii utylizacji odpaddw. 2
Wy15 Zaliczenie kursu na podstawie kolokwium pisemnego. 2
Suma godzin 30

. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .

godzin

Lal - . , . , . 4
La2 Pobdr i przygotowanie prébek laboratoryjnych do badan specjalistycznych
La3 Badanie kalorycznosci odpadéw komunalnych zgodnie z CEN: EN-15359:2005 2
t:: Badanie zawartosci rteci w odpadach komunalnych zgodnie z CEN: EN-15359:2005 4
t:s Badanie zawartosci chloru w odpadach komunalnych zgodnie z CEN: EN-15359:2005 4
La8 Ocena zagrozen pozarowo-wybuchowych odpadéw komunalnych. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjno-problemowy w formie prezentacji multimedialnych, filméw szkoleniowych
N2 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

PEU_WO1

P1 PEU_WO02

kolokwium zaliczeniowe
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PEU_WO03

PEU_UO1 . s
PEU_UO2 ocen'y czgstkowe z realizowanych éwiczen
PEU_UO3 pomiarowych

P2=(F1+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2
3
4

E. Klugmann-Radziemska; J. T. Haponiuk; J. G. Datta; K. Formela; M. Sienkiewicz; M. Wtoch, Nowoczesne
technologie recyklingu materiatowego, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdarisk 2017.

R. Wasielewski, B. Tora, State paliwa wtdrne, Gornictwo i Geoinzynieria, Rok 33, Zeszyt 4, 2009

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

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

Literatura uzupetniajaca

AU, WN

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, http://www.gios.gov.pl
International Energy Agency, https://www.iea.org

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Wojciech Moron

E-mail:

wojciech.moron@pwr.edu.pl
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Klastry energii

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Cykl ksztatcenia

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych

Mechaniczno-Energetyczny

Klastry energii

Energy clusters

Odnawialne Zrédta energii

Il stopien
stacjonarna
wybieralny
2023/2024
WO090ZE-SM2324
NIE

Wyktad Cwiczenia
15

25

Zaliczenie

0,68

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Laboratorium | Projekt Seminarium

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Student ma wiedze i umiejetnosci z zakresu

Kompetencje ogdlne nabyte w okresie ksztatcenia w czasie realizacji studiéw inzynierskich, kompetencje inzynierskie

zakresu podstawowych zjawisk fizycznych wykorzystywanych w energetyce nabyte w czasie realizacji pozostatych
kurséw potwierdzone pozytywnymi ocenami.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zaznajomienie z klastrami energetycznymi.
C2 | Przedstawienie struktur oraz réznych modeli organizacji klastrow energetycznych w Polsce i na swiecie.
C3 | Przedstawienie roli klastrow energetycznych w zrbwnowazonym rozwoju i promowaniu dostepnej energetyki.

C4 | Zaznajomienie z politykg i regulacjami rzgdowymi wobec klastréw energetycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student potrafi scharakteryzowac zatozenia klastrow energetycznych i zna zasady ich funkcjonowania
PEU_WO02 Student zna najwazniejsze regulacje prawne zwigzane z dziatalnoscig klastréw energetycznych

PEU_WO03 Student zna i potrafi objasnic role uktadéw OZE w klastrach energetycznych
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TRESCI PROGRAMOWE

- Liczba
Forma zaje¢ - wyktad B
Wyl Zasady realizacji kursu 1
Wy2 Znaczenie klastrow - wprowadzenie do klastréw energetycznych 2
Wy3 Regulacje prawne klastréw energetycznych 2
Wy4 Struktura i organizacja przyktadowych klastrow energetycznych w Polsce i na $wiecie 2
Wy5 Zrownowazony rozwdj klastrow energetycznych 2
Wy6 Innowacje technologiczne w klastrach energetycznych 2
Wy7 Wyzwania i perspektywy dla klastrow energetycznych, rozwdj regionalny 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, filméw szkoleniowych. Dyskusja
N2 Praca wtasna
N3 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01-PEU_WO03 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Literatura podstawowa

1 "Klastry energii. Regulacje, teoria i praktyka" E. Mataczyniska, A. Kucharska

,tad energetyczny ldee i rzeczywistos¢ - KLASTRY ENERGII — NOWY PODMIOT NA RYNKU ENERGII” B. Jagusiak, P.
Kwiatkiewicz, R. Szczerbowski, W. Ostant, 2018, FNCE

,Zarzgdzanie energig w w jednostkach samorzadu terytorialnego Wybrane modele mozliwosci ograniczenia,
rekomendacje” A. Tokar¢ik, M. Rovnak, M. Lechwar, 2017, CeDeWu

Literatura uzupetniajaca

,Energia ze zrédet odnawialnych i jej wykorzystanie” G. Jastrzebska, 2017, Wydawnictwa Komunikacji i £tacznosci
WKL

2

3

1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Arkadiusz Szydetko
E-mail: arkadiusz.szydelko@pwr.edu.pl
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Kreatywnos¢ i innowacje

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Brak wymagan wstepnych
CELE PRZEDMIOTU

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

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Kreatywno$¢ i innowacje

Creativity and innovations

Il stopien
stacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
WO08W09-SM0117
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
15
50

Zaliczenie

0,68

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

C5 A
potencjatu.

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

PEU_UO1

Projekt

Seminarium

Rozwijanie umiejetnosci prezentowania wtasnych pomystéw i proponowanych rozwigzan oraz uzasadniania ich

[P7S_WK2]: zna i rozumie spoteczne uwarunkowania réznych rodzajéw dziatalnosci zawodowej, w tym zasady
ochrony witasnosci przemystowej i prawa autorskiego

[P7S_UOI: potrafi planowac i organizowac prace indywidualng oraz w zespole, potrafi wspotdziata¢ z innymi
osobami w ramach prac zespotowych (takze o charakterze interdyscyplinarnym)
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PEU_U02 | [P7S_UO]: zna zasady pracy zespotowej i kierowania zespotami

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | [PS7_KK]: Jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji i wspdtpracy z
fachowcami z innych dziedzin, zwtaszcza w zakresie wydajnosci

PEU_KO02 | [PS7_KK]:Rozumie role innowacyjnosci i kreatywnosci w wykonywaniu zadan

PEU_KO3 | [PS7_KR]:Potrafi wykonywac zadania w sposéb pragmatyczny i kreatywny

PEU_KO4 | [PS7_KR]:Rozumie potrzebe poznawania innych dziedzin nauki, takze w zakresie
przedmiotdw humanistycznych i spotecznych

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Wprowadzenie do zaje¢ (przedstawienie celu i efektow kursu, poznanie oczekiwan studentow, 1
kompetencje kluczowe a kreatywnosc¢ i innowacje, mity i bariery zwigzane z kreatywnoscig zasady
pracy na kursie i jego zaliczenia).
Wy2 Etapy wdrazania kreatywnych rozwigzan — od przyczyny probleméw i trudnosci, po poszukiwanie 2
optymalnych rozwigzan
Wy3-4 Elementy treningu twdrczosci. Narzedzia wspierajgce kreatywnosé 4
Wy5 Zasady konstruktywnej krytyki oraz usprawniania wtasnych i cudzych pomystéw 2
Wy6 Zasady komunikacji pobudzajgcej kreatywnos¢. Praca w zespotach kreatywnych 2
Wy7-8 Innowacje w przedsiebiorstwach — od pomystu do wdrozenia. Zaliczenie. 4
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Dyskusja
N2 Burza mézgow
N3 Studium przypadku
N4 Praca w zespotach
N5 Praca wtasna
N6 Metoda Walta Disneya
N7 Metoda szesciu myslowych kapeluszy
N8 Prezentacja
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
i’vitgzzisnswinv?/i?;rci)l Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
PEU_WO1 Aktywnosc¢ na zajeciach (tj. udziat w dyskusji i w
PEU_UO1 pracach zespotowych)
PEU_UO2
F1 PEU_KO1
PEU_KO2
PEU_KO3
PEU_KO4
PEU_WO01 Prezentacja
PEU_UO1
PEU_UO2
F2 PEU_KO1
PEU_KO02
PEU_KO3
PEU_KO4
P (F1+F2)/2

Strona -2-



Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2

3
4
5
6

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

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

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

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

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

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

Literatura uzupetniajaca

1

2
3
4

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

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

Proctor T., Twdrcze rozwiqgzywanie problemow, Gdarsk 2002.

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

todzi, t6dz 2005.

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

Imie i nazwisko (e-mail):

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

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzgcych

Mechaniczno-Energetyczny
Matematyka stosowana
Applied Mathematics
Odnawialne Zrédta energii
Il stopien

stacjonarna

ogdlnouczelniany

polski
2023/2024
WO090ZE-SM2301
NIE
Wyktad Cwiczenia
30 30
50 50
Egzamin Zaliczenie
2 2

2
1,44 1,28

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Laboratorium | Projekt Seminarium

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU

Cc1

Zaprezentowanie wybranych réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czgstkowych niezbednego do zrozumienia

matematycznego opisu zjawisk fizycznych wystepujgcych w urzadzeniach i procesach technicznych.

Cc2

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1

Zaznajomienie z technikami rozwigzywania wybranych réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych przy
pomocy metod analitycznych oraz z zastosowaniem metod numerycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

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

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

PEU_W02

Z zakresu umiejetnosci:

jego doktadne i przyblizone rozwigzania i rozumie relacje miedzy nimi.

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

PEU_UO1

procesach technicznych.
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PEU_UO02 | Umie do zidentyfikowanego problemu matematycznego dobrac narzedzia pozwalajgce na jego rozwigzanie.
Umie rozwigzaé réwnania rdozniczkowe zwyczajne lub czgstkowe przy pomocy odpowiednich metod

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

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | -

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad I
Wy1l- Réwnania rézniczkowe zwyczajne pierwszego rzedu. Metody analityczne ich rozwigzywania. 8
Wy4 Wybrane metody numeryczne stosowane do rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych
pierwszego rzedu — przyktady zastosowania.
Wy5- Réwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe drugiego rzedu. Metody analityczne ich rozwigzywania. 6
Wy7 Wybrane metody numeryczne stosowane do rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych
drugiego rzedu — przykfady zastosowania.
Wy8 Réwnania rézniczkowe czgstkowe drugiego rzedu. Posta¢ kanoniczna. Szeregi Fouriera. 2
Wy9- Réwnania paraboliczne. Metody analityczne ich rozwigzywania. Wybrane metody numeryczne
Wy10 stosowane do rozwigzywania rownan parabolicznych — przyktady zastosowania.
Wy11- Réwnania eliptyczne. Metody analityczne ich rozwigzywania. Wybrane metody numeryczne 4
Wy12 stosowane do rozwigzywania réwnan eliptycznych — przyktady zastosowania.
Wy13-14 | Réwnania hiperboliczne. Metody analityczne ich rozwigzywania. Wybrane metody numeryczne 4
stosowane do rozwigzywania réwnan hiperbolicznych — przyktady zastosowania.
Wy15 Przyktadowy rozwigzywania rownan rdozniczkowych zwyczajnych i czgstkowych z zastosowaniem 2
funkcji dostepnych w oprogramowaniu Matlab.
Suma godzin 30
C . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia .
godzin
Cwl-Cw4 | Roéwnania rézniczkowe zwyczajne pierwszego rzedu — metody ich rozwigzywania i przyktady 8
zastosowania.
Cw5-Cw7 | Réwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe drugiego rzedu — metody ich rozwigzywania i przyktady 6
zastosowania.
Cws8 Postac kanoniczna — rozwigzywanie zadan. Szeregi Fouriera — przyktady zastosowania. 2
Cw9- Réwnania paraboliczne — przyktady zastosowania. 4
Cw10
Cwill- Réwnania eliptyczne — przyktady zastosowania. 4
Cwl2
Cwi13- Réwnania hiperboliczne — przyktady zastosowania. 4
Cwl4
Cwi15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

P1 PEU_WO01- PEU_WO02 Egzamin pisemny

P2 PEU_UO1- PEU_UO3 Kolokwium zaliczeniowe
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEtNIAJACA

Literatura podstawowa

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

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

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Pawet Regucki
E-mail: pawel.regucki@pwr.edu.pl
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Modelowanie termicznej konwersji paliw biomasowych

Wydziat
Nazwa w jezyku polskim

Mechaniczno-Energetyczny

Modelowanie termicznej konwersji paliw biomasowych

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajg¢¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

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

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Modeling of biomass fuel thermal conversion

Odnawialne zrédta energii

Il stopien
stacjonarna
wybieralny
polski
2023/2024
WO090ZE-SM2321
NIE
Wyktad Cwiczenia Il;laboratorlu Projekt Seminarium
15 30
25 50
Egzamin Zaliczenie
1 2
2
0,68 1,44

1. | Podstawowa wiedza i umiejetnosci z zakresu termodynamiki, przenoszenia ciepta, spalania i mechaniki ptynéw

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Pogtebienie wiedzy z zakresu charakterystyki paliw biomasowych

Cc2
chemicznych

Zaznajomienie studentéw z istniejgcymi komputerowymi bazami danych termodynamicznych i bazami o zwigzkach

C3 | Zaznajomienie studentdéw z modelami matematycznych kluczowych proceséw konwersji termicznej biomasy

C4 | Wykorzystanie odpowiednich modeli do opisu praktycznych sposobdw termicznej konwersji biomasy

C5
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Zrozumienie podstawowych poje¢ opisujacych modele proceséw termochemicznej konwersji biomasy

PEU_WO02 | Poznanie baz danych stuzgcych do opisu wtasnos$¢ substancji

Poznanie teorii modelowania proceséw termochemicznej konwersji biomasy bez z wykorzystania réwnan

PEU_WO03
- transportu

Poznanie teorii modelowania proceséw termochemicznej konwersji biomasy z wykorzystaniem réwnan

PEU_WO04
- transportu
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PEU_WO05

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Opis wtasnosci termochemicznych paliw biomasy

PEU_UO02 | Umiejetno$¢ wyznaczania adiabatycznej temperatury spalin, ciepta spalania

PEU_U03 | Umiejetnos¢ wyznaczania sktadu réwnowagowego

PEU_U04 | Umiejetnos¢ przeprowadzania analizy w oparciu o reaktory idealne

PEU_UO5 | Umiejetnos¢ przygotowania danych wejsciowych do obliczert CFD

PEU_UO5 | Budowa modeli matematycznych kluczowych proceséw konwersji termicznej biomasy w kodzie CFD
Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad S
Wyl Podstawowe pojecia opisujagce modelowanie procesdw termochemicznej konwersji 1
biomasy
Wy2 Analiza paliw biomasowych: charakterystyka paliwa, konwersja termochemiczna. 2
Wy3 Spalanie i zgazowanie biomasy. Modele 0-D. Model réwnowagowy 2
Wy4 Spalanie i zgazowanie biomasy. Modele 0-D. Model kinetyczny. Reaktory idealne 2
Wy5 Spalanie i zgazowanie biomasy. Modele 0-D. Model kinetyczny. Reaktory idealne 2
Wy6 Spalanie i zgazowanie biomasy. Modelowanie z réwnaniami transportu (CFD) 2
Wy7 Spalanie i zgazowanie biomasy. Modelowanie z réwnaniami transportu (CFD) 2
Wy8 Podsumowanie 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium LICZb.a
godzin
Cwl Obliczenia termochemicznych wtasnosci substancji. 2
Cw2 Obliczenia termochemicznych wtasnosci substancji. 2
Cw3 Ciepto spalania. Adiabatyczna temperatura spalania 2
Cw4 Analiza réwnowagowa sktadu spalin 2
Cw5 Analiza réwnowagowa sktadu spalin 2
Cwb Analiza reaktoréow idealnych. Reaktor typu PSR 2
Cw?7 Analiza reaktoréw idealnych. Reaktor typu przeptywowego 2
Cws8 Badania numeryczne czasu zaptonu paliw biomasowych 2
Cw9 Proste modele pirolizy i odgazowania. 2
Cwi10 Modelowanie CFD procesu spalania i zgazowania - przygotowanie danych wejsciowych 2
Cwill Uproszczony model spalania biomasy na ruszcie. Spalanie turbulentne w fazie gazie gazowej. 2
Cwi12 Uproszczony model spalania biomasy na ruszcie. Spalanie turbulentne w fazie gazie gazowej. 2
Cwi3 Model 3-D zgazowarki pytowej. Reagowanie czgstki paliwa w unosie 2
Cwi4 Model 3-D zgazowarki pytowej. Reagowanie czgstki paliwa w unosie 2
Cw15 Test 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
N2 Cwiczenia z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego i dedykowanego oprogramowania
N3 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

. Numer efektu uczenia si Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia si
(w trakcie semestrul), € p y osiagnie e
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P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

F1 PEU_UO01+PEU_UO05 Aktywnos$¢, zadania domowe, kolokwium
P1 PEU_WO1+PEU_WO04 Egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 Introduction to Chemical Engineering Thermodynamic, J.M. Smith, H.C. Van Ness, M.M. Abbot, M.T. Swihart
Theoretical and numerical combustion, T.Poinsot, D.Veynante, 2005

Biomass Gasification, Pyrolysis and Torrefaction, Prabir Basu, Priyanka Kausha, ISBN-13: 9780443137846
Biomass Conversion, Chinnappan Baskar, Shikha Baskar, Ranjit S. Dhillon, Springer-Verlag Berlin and Heidelberg
GmbH & Co. KG, 2014

OPIEKUN PRZEDMIOTU

~ (wN

Imie i nazwisko: dr hab. inz. Norbert ModliAski
E-mail: norbert.modlinski@pwr.edu.pl
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Nowoczesne technologie energetyczne

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Nowoczesne technologie energetyczne
Modern Energy Technologies
Odnawialne zrédta energii

Il stopien

stacjonarna

obowigzkowy

Cykl ksztatcenia 2023/2024
Kod przedmiotu WO090ZE-SM2314
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratoriu Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
- 30 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50 95
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca 1
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 128 0,68

bezposredniego udziatu nauczycieli lub
innych oséb prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Podstawy fizyki i termodynamiki.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Wiedza i zrozumienie podstaw kontrolowanej fuzji jadrowe;j

C2 | Zapoznanie sie w wynikami najwazniejszych eksperymentéw fuzji jagdrowej oraz stosowanych rozwigzan inzynierskich

c3 ) .
energetyce odnawialnej.

Zdobycie wiedzy dotyczgcej technologii potprzewodnikowych, termoelektrycznych i termojonowych do zastosowan w

C4 | Przekazanie wiedzy dotyczacej wspotczesnych technologii energetycznych reaktoréw jgdrowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Student zna wspdtczesne technologie kontrolowanej fuzji jagdrowej oraz zwigzane z tym wyzwania

PEU_WO02 . .
- odnawialnej.

PEU_WO03 . . . .
- z ich eksploatacjg i bezpieczenstwem.
Z zakresu umiejetnosci:

Strona -1-
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PEU_UO01 | Student potrafi pozyskiwac¢ informacje na temat nowoczesnych technologii energetycznych do zastosowan w
energetyce odnawialnej, przygotowania prezentacji.

Z zakresu kompetencji:

PEU_KO1 | Umiejetnos¢ prowadzenia dyskus;ji.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

godzin

Wy1-5 Podstawy fizyki jgdrowej, fizyki plazmy oraz fuzji jgdrowej. Sposoby utrzymania plazmy. Omédwienie 10
gtéwnych eksperymentdéw fuzji jgdrowe;.

Wy6-10 Podstawy technologii potprzewodnikowej, termoelektrycznej i termojonowej oraz ich zastosowanie

Forma zajec¢ - wyktad

w energetyce odnawialne;j. 10
Wy11-15 | Przeglad wspotczesnych technologii energetycznych reaktoréw jagdrowych. Podstawowe zasady i 10
srodki zapewnienia bezpieczenistwa elektrowni jgdrowych.
Suma godzin 30
. L Liczba
Forma zajec - seminarium .
godzin
Sel Wprowadzenie 1
Se2-15 Prezentacje studentéw oraz i dyskusja tematyki omawianej na wyktadzie 14
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjno-problemowy w formie prezentacji multimedialnej
N2 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

F1=P1 PEU_WO01 - PEU_WO03 Kolokwium zaliczeniowe

F2=P2 PEU_UO01, PEU_KO1 ocena wystgpien seminaryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA
Literatura podstawowa
Kenro Miyamoto, Fundamentals of Plasma Physics and Controlled Fusion, NIFS-PROC-48 by National Institute of

1 Fusion Science (NIFS) in Tokio.

2 Gilbert M. Masters, ,,Renewable and efficient electric power systems”, WILEY-INTERSCIENCE, any edition.
3 Kubowski J., Elektrownie jadrowe, WNT 2014

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU
Imie i nazwisko: Dorota Nowak-Wozny
E-mail: dorota.nowak-wozny@pwr.edu.pl
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Obliczenia numeryczne w energetyce odnawialnej

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztalcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Umiejetnos¢ tworzenia geometrii 3-D w programach inzynierskich.

Mechaniczno-Energetyczny

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Obliczenia numeryczne w energetyce odnawialnej

Numerical calculations in renewable energy industry

Odnawialne zrédta energii

Il stopien
stacjonarna
obowigzkowy
polski

2023/2024
WO090ZE-SM2310
NIE

Wyktad Cwiczenia

30

50

Egzamin

1,44

2. | Wiedza z zakresu wymiany ciepta i mechaniki ptynow.

CELE PRZEDMIOTU

Laboratorium | Projekt

30

50

Zaliczenie

1,44

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

Cc2
przeptywowych

c3
energetycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Nabycie umiejetnosci do wykorzystania metod obliczeniowych w projektowaniu i diagnostyce instalacji

Seminarium

przekazanie wiedzy na temat sposobdéw wykonania i analizy wynikdéw symulacji wybranych proceséw cieplno-

PEU_WO01 | Student posiada wiedze na temat wykorzystania technik komputerowych w branzy zielonej energii
PEU_WO02 | Student posiada wiedze z zakresu obliczen z uzyciem schematéw réznicowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Student potrafi generowac proste geometrie i siatki numeryczne
Student potrafi wykonywac podstawowe obliczenia numeryczne ustalonych i nieustalonych proceséw

PEU_U02
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PEU_UO03 | Student posiada umiejetnos¢ prezentacji wynikow obliczen numerycznych i wyciggania wtasciwych wnioskow

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad I
Wyl Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do Numerycznej Mechaniki Ptynéw (Computational Fluid )

Dynamics (CFD)).

Wy2 Opis rownan dotyczgcych wymiany ciepta i zjawisk przeptywowych. 2
Wy3 Rodzaje warunkéw brzegowych i ich zastosowanie. 2
Wy4 Metoda objetosci skorczonych 6
Wy5 Algorytmy do obliczania pdl cisnienia i predkosci w przeptywach ptyndéw. 2
Wy6 Iteracyjne metody rozwigzywania uktaddéw rownan algebraicznych. 2
Wy7 Zjawisko turbulencji. Modele turbulencji. 2
Wy8 Rodzaje btedéw w symulacjach CFD i ich wptyw na obliczenia. 2
Wy9 Metoda LES (Large Eddy Simulation) 2
Wy10 Analiza egzergetyczna 2
Wyl1l Optymalizacja instalacji energetycznych 4
Wy12 Analizy numeryczne w diagnostyce instalacji energetycznych 2
Suma godzin 30

. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .

godzin
Lal Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do numerycznej mechaniki ptynéw. 1
La2 Obliczenia przeptywu z wymiang ciepta. Przygotowanie siatki numerycznej, dobér modeli i 7
warunkow brzegowych, analiza wynikdéw.

La3 Obliczenia numeryczne turbiny wodnej. 6
Lad Modelowanie proceséw w instalacji solarnej 6
La5 Modelowanie przeptywu dwufazowego. 6
La6 Projekt indywidualny 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4

Prezentacja multimedialna.

Program do generowania geometrii oraz siatek numerycznych m.in. ANSYS ICEM lub SpaceClaim Geometry.
Program do przeprowadzania symulacji m.in. CFD ANSYS CFX.

Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),

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

P1 (wyktad) PEU_WO01- PEU_WO02 kolokwium zaliczeniowe

F1-F5 (laboratorium) PEU_UO01- PEU_UO3 sprawozdanie z La2-La6

P2 (laboratorium)
(suma(F1:F5))/5

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEtNIAJACA

Literatura podstawowa

1

3

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

Versteeg H. K., Malalasekera W., An Introduction to Computational Fluid Dynamics. The Finite Volume Method,
2nd ed., Pearson Education Limited, 2007.

Anderson J. D., Computational Fluid Dynamics. The Basics with Applications., McGraw-Hill Book Company, 1995.

Literatura uzupetniajaca
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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, 4th edition, vol. 11,11, Engineering Education System,
2000.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Stawomir Pietrowicz
E-mail: slawomir.pietrowicz@pwr.edu.pl
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Ocena cyklu zycia instlacji OZE

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny

Ocena cyklu zycia instlacji OZE (LCA)

Life cycle assessment of renewable energy installations (LCA)

Odnawialne Zrédta energii
Il stopien

stacjonarna

wybieralny

polski

2023/2024
WO090ZE-SM2318

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium

Projekt Seminarium

30

75

Zaliczenie

1,44

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

odnawialnych.

realizowanego na | stopniu studiow.

CELE PRZEDMIOTU

Znajomos$¢ zagadnien zwigzanych z

instalacjami umozliwiajgcymi

C1 | Zapoznanie studentdw z zasadami oceny cyklu zycia instalacji OZE.
C2 | Zapoznanie studentdw z podstawowymi elementami analizy cyklu zycia.
C3 | Wyrobienie umiejetnosci postugiwania sie dostepnym na rynku oprogramowaniem stuzgcym ocenie cyklu zycia.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

PEU UO2 Student potrafi opracowa¢ wyniki swojej pracy i
- charakterze naukowym.

PEU_UO3

efektywne pozyskanie energii

ze rédet

Wiedza i umiejetnosci z zakresu programu projektowania i analizy energetycznej oraz ekonomicznej instalacji OZE

Student potrafi pozyskiwaé informacje z réznych zrédet i twdrczo je wykorzystywac przy realizacji projektu.

zaprezentowac je w formie zwartego opracowania o

Student potrafi samodzielnie okresli¢ cel i zakres oceny cyklu zycia przyktadowej instalacji OZE.

Strona -1-



PEU_U04

PEU_UO5

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Student potrafi dokonaé wyboru kategorii wptywu na srodowisko, definicji wskaznikéw kategorii oraz dokona¢

ich interpretacji.

Student potrafi: wykorzysta¢ podstawowe funkcje oferowane przez dostepny na rynku oprogramowaniem

stuzace do analizy cyklu zycia.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1
PEU_K02

Student potrafi okresli¢ priorytety stuzace realizacji zadania w ustalonym terminie.
Student potrafi myslec i dziata¢ w sposéb kreatywny.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - projekt L|czb_a
godzin
Pr1 Zapoznanie z celem i zakresem projektu, warunki zaliczenia, literatura. 2
Przydzielenie indywidualnych tematéw projektowych studentom.
Pr2+Pr3 Omowienie i przyblizenie zagadnien poruszanych w projektach. Ustalenia podstawowych 4
elementdéw LCA. Normy ISO zwigzane z LCA. Poziomy doktadnosci LCA. Okreslanie celu i zakresu
oceny cyklu zycia. Analiza zbioru wejs¢ i wyjs¢ w procesie wytwdrczym. Metody oceny wptywu cyklu
zycia - dla poszczegdlnych zagadnien projektowych.
Pr4+Pr6 Indywidualna praca studentéw nad projektami. Interpretacja wyboru kategorii wptywu, wskaznikéw | 6
kategorii, klasyfikacji i charakteryzowania- dla poszczegdlnych zagadnien projektowych. Prezentacja
i zastosowanie programu openLCA i wykonanie samodzielnej analizy cyklu zycia wybranego
produktu.
Pr7 Indywidualna praca studentéw nad projektami. Prezentacja i zastosowanie programu SIMAPRO.
Pr8+Pr9 Indywidualna praca studentéw nad projektami. Okreslenie i wyliczenie sladu weglowego wybranej 4
koncepcji.
Pr10 Indywidualna praca studentéw nad projektami. Okreslenie i wyliczenie sladu wodnego wybrane;j 2
koncepcji.
Pr11 Indywidualna praca studentow nad projektami. Przyktady praktycznego zastosowania oceny cyklu | 2
zycia w wielofunkcyjnej solarnej instalacji klimatyzacyjnej przy zastosowaniu cztonéw akumulacji
energii oraz innych rozwigzan umozliwiajgcych efektywne pozyskiwanie energii ze zrddet
odnawialnych. Interpretacja wynikéw programu SIMAPRO.
Pr12+Pr13 | Indywidualna praca studentéw nad projektami. Analiza i dyskusja raportu koricowego analizy cyklu 4
zycia wybranej koncepcji.
Pri4 Indywidualna praca studentéw nad projektami. Przygotowanie sprawozdania. Przygotowanie 2
prezentacji projektu.
Pr15 Prezentacja i oddanie gotowych projektéw przez studentow. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Prezentacja multimedialna
N2 Program do przeprowadzania symulacji m.in. openLCA, SIMAPRO
N3 Zajecia projektowe - dyskusja rozwigzan projektowych
N4 Prezentacja projektu
N5 Indywidualne konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
i’vitgzzisnswinv?/i?;rci)l Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
F1 PEU_UO1+PEU_UO05 ocena merytoryczna projektu (dobér zrédet, sposdb
rozwigzania problemu, formutowane wnioski i opinie)
PEU_UO02 ocena sposobu zaprezentowania wynikéw pracy
F2 studenta (uktad i struktura opracowania, poprawnos¢
jezykowa, w tym znajomos¢ terminologii technicznej)
PEU_KO1+PEU_KO02 ocena zaangazowania studenta w realizacje projektu
F3 ze szczegblnym uwzglednieniem systematycznosci i
terminowosci realizacji projektu
P1 PEU_UO3+PEU_UO0O5 Prezentacja projektu.
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P = 0,4F1+0,2F2+0,2F3+0,2P1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Consequential-LCA, 2015. Further Theory on the Rebound Effect. www.consequential-Ica.org
2 Berger M, Finkbeiner M. Water footprinting: How to assess water use in life cycle assessment? Sustainability 2:919-944.
3 EEA, 2016. Waterbase - Water Quality. European Environment Agency. https://www.eea.europa.eu/data-and-

maps/data/waterbase-water-quality.

ISO/TS 14067:2013 — Greenhouse Gases — Carbon Footprint of products — requirements & guidelines for quantification and
communication.

Ecoinvent, 2018. Ecoinvent - the world's most consistent & transparent life cycle inventory database.
https://www.ecoinvent.org/.

Literatura uzupetniajaca

1 www.lifecycleinitiative.org

2 www.openlca.org
OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Imie i nazwisko: Stawomir Pietrowicz
E-mail: slawomir.pietrowicz@pwr.edu.pl
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Ocena oddziatywania na srodowisko

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)
Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny

Ocena oddziatywania na srodowisko
Environmental impact assessment
Odnawialne Zrédta energii

Il stopien

stacjonarna

obowigzkowy

polski

2023/2024

WO090ZE-SM2313

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
15
25

Zaliczenie

0,76

Projekt Seminarium

15

50

Zaliczenie

0,76

1. | Ma podstawowg wiedze w zakresie podstawowych technologii i strategii ochrony srodowiska.

CELE PRZEDMIOTU

C1
C2

c3

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO1
PEU_WO02
Z zakresu umiejetnosci:

Zdobycie wiedzy w zakresie procedur oceny oddziatywania inwestycji na srodowisko
Zrozumienie podstawowych mechanizméw prawnych i administracyjnych w ochronie srodowiska

Nabycie umiejetnosci integracji wiedzy z réznych zrédet dotyczacych zagadnien z zakresu ocen oddziatywania na
sSrodowisko w procesie inwestycyjnym

Ma wiedze w zakresie narzedzi wykorzystywanych w analizach srodowiskowych
Zna podstawowe procedury wykonywania ocen oddziatywania na srodowisko

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ opracowanie dotyczace szczegdtowych zagadnien z zakresu ocen

PEU_U01 oddziatywania na sSrodowisko

PEU_U02

Potrafi przygotowaé opracowanie z zakresu ochrony $rodowiska - Raport 00S/ KIP
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Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:

PEU_KO1

Ma swiadomosé zrozumienia pozatechnicznych aspektéow dziatalnosci przemystowej i zwigzanej z tym

odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyktad

Wyl
Wy2

Wy3

Wy4

Wy5

Wy6

Wy7
Wy8

Wprowadzenie do ocen oddziatywania inwestycji na $rodowisko 00$

Podstawowe pojecia, koncepcje i zasady prawa dotyczace OOS - przeglad procedur, postepowanie
prawno-administracyjne, zakres kompetencji Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska, Wéd
Polskich, Wojewddzkiej Inspekcji Sanitarne;j.

Identyfikacja typdw oddziatywan i ich ocena. Raport koricowy, monitoring, auditing. Kontrola jakosci
ocen oddziatywania na srodowisko — metody. Zapobieganie i ograniczanie zanieczyszczen. Oceny
oddziatywania na sSrodowisko w przypadku awarii lub katastrof.

Udziat spoteczenstwa w ochronie srodowiska. Konsultacje srodowiskowe oraz mediacje w
inwestycjach srodowiskowych - studium przypadku

Wptyw wybranych inwestycji na sie¢ Natura 2000 oraz na inne formy ochrony przyrody i organizmy
zywe. Gatunki priorytetowe. Fragmentacja siedlisk. Funkcje korytarzy ekologicznych, zasady ich
projektowania i funkcjonowania w Polsce.

Kompensacja i minimalizacje przyrodnicza. Przyktady. Rozwigzania ekologiczne.

Btedy 00S. Przyktady dobrze ocenionych raportéw 0O0S, problemy z przyjeciem raportu

Zaliczenie

Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt

Pr1

Pr2

Pr3

Pra

Pr5

Pr6

Pr7
Pr8

Wprowadzenie do ocen oddziatywania na $rodowisko OOS - wybdr tematu projektu Metodologia
opracowania Srodowiskowego. Dostosowanie zawartosci raportu do wymogdw zapiséw art. 66
ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. O udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na sSrodowisko (Dz. U.
Nr 199, poz. 1227)

Opis planowanej inwestycji, opis elementow srodowiska w rejonie przedsiewziecia, analiza
wariantowa, przewidywane oddziatywanie przedsiewziecia na srodowisko, bilans wykorzystanej
wody, energii i materiatow.

Rozwigzania chronigce srodowisko, metodyka prognozowania oddziatywania dla potrzeb Raportu
00S. Oddziatywania skumulowane - Whnioski i zalecenia - podsumowanie Raportu OOS.

Czeéé przyrodnicza raportu 00S. Opis obszaréw chronionych. Charakterystyka gatunkéw lub
obszaréw objetych réznymi formami ochrony.

Charakterystyka typéw oddziatywan inwestycji na srodowisko. Zaproponowanie rozwigzan pro
srodowiskowych, kompensacyjnych i ochronnych.

Podstawy teoretyczne obliczania emisji zanieczyszczen do powietrza. Obliczenia parametréw
meteorologicznych. Obliczenia stezert maksymalnych.

Inne aspekty raportu OOS.

Podsumowanie, ocena kompleksowa raportow.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5

Prezentacja multimedialna

Wyktad problemowy

Dyskusja problemowa

Case study

Praca wtasna - samodzielne opracowanie Raportu OOS/KIP

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Liczba
godzin
2

= INN

Liczba
godzin

15
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P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

P1
F1

F2
F3
P2

PEU_WO1, PEU_WO02 Kolokwium

Ocena przygotowania danych dla potrzeb Raportu
PEU_UO1 00% /KIP
PEU_UO02 Ocena zawartosci Raportu 00S /KIP
PEU_WO01,PEU_WO02, PEU_KO01 Udziat w dyskusjach problemowych
0,2F1+0,6F2+0,2F3 Wejscidwka/odpowiedzi ustne, raport

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1

8

Pchatek M., Behnke M., Postepowanie w sprawie oceny oddziatywania na srodowisko w prawie polskim i UE,
Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2009

Biesiadka E, Nowakowski J.J. Ocena oddziatywania na srodowisko i monitoring przyrodniczy. Podrecznik metodyczny
Olsztyn 2013

Rafat T. Kurek Poradnik projektowania przejs¢ dla zwierzat i dziatan ograniczajgcych sSmiertelnosc¢

fauny przy drogach. Stowarzyszenie Pracownia na rzecz Wszystkich Istot, 2010.

Réznorodnoéé biologiczna w ocenie oddziatywania na érodowisk. Publikacje GDOS 2016

Synowiec A., Rzeszot U., Oceny oddziatywania na érodowisko, Paristwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska,
Warszawa 1995

Starzewska-Sikorska A., Ocena oddziatywania na srodowisko jako narzedzie planowania przestrzennego i
ekorozwoju, Wydawnictwo Ekonomia i Srodowiska, Biatystok, 1994

Bar M., Jendroska J., Lenart W., Ocena oddziatywania na srodowisko w inwestycji budowlanej - Procedura prawna i
sporzgdzanie raportdéw w procesie inwestycyjnym, Wyd. Verlag 2010

Nowak M., Dabrowski B., Ustawa o udostepnieniu informacji o Srodowisku i jego ochronie , udziale spoteczenstwa a
ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko - komentarz praktyczny, Warszawa 2013

Literatura uzupetniajaca

1

3

Problemy ocen srodowiskowych, kwartalnik (czasopismo).

Nowakowski T., Zakres i metodyka sporzadzania raportu o oddziatywaniu na srodowisko, Wydawnictwo Seidel-
Przywecki, 2008

Jedroska J. - Redaktor, Leksykon prawa ochrony srodowiska, Wolters Kluwer SA 2012.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Justyna Rybak

E-mail:

justyna.rybak@pwr.edu.pl
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Planowanie procesu inwestycyjnego

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Planowanie procesu inwestycyjnego
Investment planning
Odnawialne zrédta energii
Il stopien

stacjonarna

obowigzkowy

polski

2023/2024
WO090ZE-SM2315

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
30
50

Zaliczenie

1,28

1. | Znatechniczne etapy realizacji inwestycji w energetyce.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie studentdw z metodami oceny efektywnosci inwestycji.
C2 | Zapoznanie studentéw z elementami studium wykonalnosci

Cc3

finansowej spotecznej i srodowiskowej inwestycji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Zna etapy realizacji projektu inwestycyjnego.
PEU_WO02 .
- energetyczne;j.
PEU_WO03 | Zna elementy studium wykonalnosci i kluczowe pojecia.
PEU_WO04 | Zna zrddta finansowania inwestycji oraz kluczowe ich wady i zalety.
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 | Potrafi skonstruowac macierz logiczng
PEU_UO02

Potrafi policzy¢ efektywnos¢ inwestycji majac podane zatozenia poczatkowe.

Projekt

Seminarium

Przedstawienie zasad konstrukcji i nabycie umiejetnosci interpretacji wskaznikow efektywnosci ekonomicznej,

Zna metody i wskazniki oceny efektywnosci inwestycji, ze szczegdlnym uwzglednieniem inwestycji w branzy
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Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 | Jest przygotowany do podejmowania decyzji biznesowych na podstawie rachunku ekonomicznego i
finansowego.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad I
Wyl Rodzaje i specyfika projektéw infrastrukturalnych a struktura studium wykonalnosci wg wybranych 6
standarddw (np. UNIDO, fundusze europejskie). Inwestycje w energetyce.
Analiza wykonalnosci i metody badania wykonalnosci przedsiewziecia (metoda TELOS) a metoda
definiowania przedsiewziecia (metoda PCM).
Metody analizy otoczenia z punktu widzenia interesariuszy
Wy2 Wskazniki produktu i rezultatu. Logika interwencji. Konstrukcja macierzy logiczne;. 1
Wy3 Pienigdz i wartosc¢ pienigdza w czasie 1
Wy4 Koszty ekonomiczne a koszty ksiegowe. Koszty a wydatki. 4Podstawowe sprawozdania finansowe. 5
Wskazniki efektywnosci. Koszty eksploatacyjne inwestycji w energetyce.
Wy5 Metody statyczne i dynamiczne efektywnosci inwestycji — prawdopodobnie wiecej godzin, bo trzeba | 4
omoéwié analizy finansowe
Wy6 Zrédta finansowania inwestycji. Srodki prywatne a $rodki publiczne. Zewnetrze i wewnetrzne zrédta 4
finansowania
Wy7 Analiza kosztéw i korzysci ekonomicznych na potrzeby studium wykonalnosci. Metody szacowania 4
korzysci i kosztow ekonomicznych, spotecznych i ekologicznych. Metody oceny efektywnosci
spoteczno-ekonomiczno-ekologicznej projektdw infrastrukturalnych (np. ENPV, EIRR, EV). Slad
weglowy.
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 2
Wy9 Metody szacowania ryzyka w projektach infrastrukturalnych i metody zarzadzania ryzykiem. Macierz | 2
oceny ryzyka.
Wy10 Podsumowanie wyktadu. Kolokwium poprawkowe. 1
Suma godzin 30

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

N1
komputerowy).

N2 Materiaty wyktadowe (synteza) dostepne w formie elektronicznej, w tym szablony wykorzystywane do
rozwigzywania zadan.

N3 Dyskusja

N4 Praca wtasna studenta — wykonanie zadan, przygotowanie do kartkéwwek.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

P e Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

F1 PEU_WO1 - PEU_WO04, PEU_KO1 Kartkéwki

F2 PEU_UO1 - PEU_UO02, PEU_KO01 Zadania domowe

F3 PEU_KO1 Aktywnos¢ na zajeciach

P=0,4*F1+0,4*F2+0,2*F3, przy zatozeniu, ze kazda ocena czgstkowa jest pozytywna

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

Adamczyk W., Bugalski M., Dolecki J., Ganko J., Koba D., Maka B., Niedziela J., Perci¢ Z., Podedworna-tuczak M.,
Proksa-Binkowska M., Rys R., Saganowski T., Skorupski M., Strzelczyk H., Strzelczyk-Urbanska H., Zaron A.,
Podrecznik dla Inwestorow przedsiewziec infrastrukturalnych, Ministerstwo Rozwoju Regionalnego, publikacja
dostepna w wersji elektroniczne;j.
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Bogucki B., Studium wykonalnosci. Poradnik, Presscom Sp. z 0.0., Warszawa 2015.

Solinska M., Solinski I., Efektywnos¢ ekonomiczna proekologicznych inwestycji rozwojowych w energetyce
odnawialnej, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakéw 2003.
Wrzosek St. (red.), Ocena efektywnosci inwestycji, Wyd. UE we Wroctawiu, Wroctaw 2008.

Literatura uzupetniajaca

1

2

3
4

Behrens W., Hawranek P. M., Poradnik Przygotowania przemystowych studiow feasibility, UNIDO, Warszawa, 1993.

Czaja St., Becla A., Zielinska A., Analiza kosztow i korzysci w wycenie srodowiska przyrodniczego, Difin, Warszawa
2012.

Dyka E., Mrdz-Radtowska I., Ekonomia w energetyce. Wybrane zagadnienia, Politechnika tddzka, t6dz 2014.

Komisja Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Polityki Regionalnej, Przewodnik do analizy kosztow i korzysci projektow
inwestycyjnych. Fundusze strukturalne, Fundusz Spdéjnosci oraz Instrument Przedakcesyjny, 2008.

Manikowski A., Tarapata Zb., Metody oceny projektow gospodarczych, Wyzsza Szkota Ekonomiczna, Warszawa
2001.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Edyta Ropuszyriska-Surma

E-mail:

edyta.ropuszynska-surma@pwr.edu.pl
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Pompy ciepta

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny

Pompy ciepta

Heat Pumps

Odnawialne Zrédta energii

Il stopien
stacjonarna
obowigzkowy
polski

2023/2024
WO090ZE-SM2305
NIE

Wyktad Cwiczenia

30

50

Egzamin

1,44

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Laboratorium | Projekt Seminarium

15

50

Zaliczenie

0,76

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Kompetencje w zakresie obiegéw termodynamicznych odwracalnych i nieodwracalnych.
2. | Znajomosé zagadnien zwigzanych z wymiang ciepta i masy.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie z termodynamicznymi podstawami funkcjonowania pomp ciepta.

2 odpadowego.

3 obiegowych pomp ciepta

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Zapoznanie z parametrami technicznymi i uzytkowymi niskotemperaturowych zrédet ciepta naturalnego i

Wyrobienie umiejetnosci pomiardw i badania podstawowych parametréw termodynamicznych, cieplnych i

Posiada wiedze z zakresu mozliwosci wykorzystania niskotemperaturowych zrodet ciepta naturalnego i

PEU_WO01
- odpadowego

PEU_WO02 | Zna zasady realizacji i doboru parametréw pomp ciepta

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1
PEU_UO02

Potrafi zidentyfikowac i obliczy¢ obieg termodynamiczny pompy ciepta.
Potrafi okresli¢ wptyw parametréow pracy pompy ciepta na jej wspdtczynnik efektywnosci.

Strona -1-
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TRESCI PROGRAMOWE

Liczba
godzin
Wyl Okreslenie zakresu merytorycznego wyktadu, zagadnienia wprowadzajace, pojecia i definicje. 2
Wy2 - Zagadnienia podstawowe dotyczgce podziatu, klasyfikacji oraz ogélnej charakterystyki pomp ciepta. 28
Wy 15 Termodynamiczne podstawy dziatania pomp ciepta. Sposoby realizacji obieg idealnego,
poréwnawczego i rzeczywistego. Metody obliczer parametréw charakterystycznych. Efektywnos¢,
sprawnosé, wspotczynnik efektywnosci grzejnej pompy ciepta. Metody poprawy efektywnosci.
Charakterystyka termodynamiczna dolnych zrodet ciepta. Metody okreslania wspotczynnikéw
whikania ciepta w dolnych zrédtach ciepta. Czynniki robocze stosowane w pompach ciepta, metody
doboru, whasnosci, klasyfikacja, mozliwosci aplikacyjne. Pompy ciepta z obiegiem gazowym.
Absorpcyjne i desorpcyjne pompy ciepta oraz transformatory ciepta — obiegi roztworu, wspdétczynnik
wydajnosci grzejnej, stosowane roztwory obiegowe, pary sorbent — sorbat. Termoelektryczne pompy
ciepta — budowa, zasada dziatania efektywnosé, zastosowanie. Pompa ciepta w systemie ogrzewania
i przygotowania CWU. Akumulacja i akumulatory ciepta w systemie pompy ciepta — charakterystyka,
stosowane materiaty, podstawy obliczen. Swiatowe trendy w dziedzinie pomp ciepta. Sposoby
realizacji zaspakajania potrzeb energetycznych za pomoca pomp ciepta w kontekscie zmian
klimatycznych.
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - wyktad

Liczba
godzin
Lal —La7 | Zajecia dotyczace identyfikacji punktdw charakterystycznych sprezarkowego obiegu pompy ciepta, 13
badan rzeczywistego systemu grzewczego opartego na pompie ciepta, wptywu temperatury
odparowania i kondensacji na wspétczynnik efektywnosci pompy ciepta, zaburzen pracy sprezarki i
goérnego zrédta ciepta oraz nieprawidtowosci pracy instalacji wywotanych wadliwg konstrukcjg
systemu.
La8 Zajecia poprawkowe i uzupetniajgce oraz wystawienie ocen 2
Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdow.
N2 Cwiczenia laboratoryjne — sprawozdania.

N3 Konsultacje.

N4 Praca wtasna — przygotowanie do laboratoriéw.
N5 Praca wtasna — przygotowanie do egzaminu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Ocena pisemnych sprawozdan z przeprowadzonych

F1-F7 PEU_UO1-PEU_UO02 ., .

- - zajec laboratoryjnych
P1 PEU_UO1-PEU_UO02 P1 = (F1+F2+F3+F4+F5+F6+F7)/7
P2 PEU_WO01 - PEU_WO02 Wynik egzaminu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

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

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

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

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

2
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1 Strzelczyk F., Energetyka geotermalna i pompy ciepta, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce, 2017

2 Strzyzewski J., Pompy ciepta : zasady dziatania i wybdr rozwigzan, Wydawnictwo Wiedza i Praktyka, Warszawa, 2017
Zalewski W., Kopec¢ P., Wymienniki ciepta pomp ciepta i innych systemdéw odzysku ciepta, Wydawnictwo Politechniki
Krakowskiej, Krakow, 2018

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | brak
CELE PRZEDMIOTU

¢l wystgpien publicznych

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Psychologia komunikacji

Psychology of communication

Il stopien
stacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
W08W09-SM0113
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
15
50

Zaliczenie

0,68

C2 | Zdobycie umiejetnosci prezentowania siebie, swoich pogladdw i swoich osiggnied.

C3

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Projekt

Seminarium

Nabycie podstawowej wiedzy dotyczgcej psychologii komunikacji i relacji miedzyludzkich, w tym autoprezentac;ji i

Rozwijanie i utrwalanie kompetencji spotecznych, w tym kompetencji do pracy w grupie (petnigc w niej rézne role i
przyjmujgc rézne perspektywy), skutecznej rozmowy oraz argumentacji na rzecz wtasnego stanowiska.

zna terminologie nauk humanistycznych dotyczacg zjawisk psychologii spotecznej, ze szczegdlnym

PEU_WO1
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

PEU_U02

uwzglednieniem kategorii komunikacji, autoprezentacji i wywierania wptywu

potrafi wyszukiwac, analizowaé, ocenia¢, selekcjonowac i integrowac informacje z wykorzystaniem réznych
zrédet oraz formutowac na tej podstawie krytyczne sady
posiada umiejetnos¢ przygotowania wystgpien ustnych dotyczgcych zagadnien szczegétowych, z
wykorzystaniem podstawowych ujeé teoretycznych, a takze réznych zrodet
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Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 | potrafi wspdtdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role
PEU_K02 | student potrafi myslec krytycznie i argumentowac swoje stanowisko dzieki czemu moze odpowiednio okresli¢

priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad I
Wyl Psychologia relacji miedzyludzkich. Komunikacja. Wprowadzenie i warunki zaliczenia. 1
Wy2 Wptyw spoteczny. 2
Wy3 Manipulacje i naktanianie do dziatania. 2
Wy4 Komunikacja w grupie. 2
Wy5 Konflikt. 2
Wy6 Wystgpienia publiczne. 2
Wy7 Stres. 2
Wy8 Praktyczne wnioski dla praktyki zawodowej. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5
N6

Wyktad konwersatoryjny wspomagany materiatami audiowizualnymi
Praca w grupach

Burza mézgow

Praca indywidualna studentow

Dyskusja panelowa

Prezentacja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),

I S - Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
PEU_WO01 Kolokwium
F1 PEU_UO1
PEU_KO02
PEU_WO01 Prezentacja
PEU_UO1
F2 PEU_U02
PEU_KO2
F3 PEU_KO1 Praca na zajeciach
PEU_KO2
P1 P = (F1+F3 lub F2+F3)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1

2
3

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

McKay, M., Davies, M., Fanning, P., Sztuka skutecznego porozumiewania sie, GWP 2021

Morreale, Spitzberg, Barge, Komunikacja miedzy ludzmi. Motywacja, wiedza, umiejetnosci, PWN 2015

Literatura uzupetniajaca

| A WN

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

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

Matthew McKey, Patrick Fanning, Avigail Lev, Michelle Skeen, Relacje na hustawce, GWP, Sopot 2018

John Teasdale, Mark Williams, Zindel Segal, Praktyka uwaznosci, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagielloriskiego,
Krakow 2016

Rick Hanson, Forrest Hanson, Rezyliencja, GWP, Sopot 2019

Steven Hayes, Spencer Smith, W putapce mysli, GWP, Sopot 2019
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: dr Katarzyna Zahorodna | Anna Kaczmarek
E-mail: katarzyna.zahorodna@pwr.edu.pl | a.kaczmarek@pwr.edu.pl
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Relacje miedzyludzkie

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | brak
CELE PRZEDMIOTU

¢l cztowieka
2 cztowieka
3 klinicznej)

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Relacje miedzyludzkie

Interpersonal relations

Il stopien
stacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
WO08W09-SM0118
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
15
50

Zaliczenie

0,68

Projekt

Seminarium

Celem zajec jest zapoznanie studentow z podstawowymi zagadnieniami psychologii, w tym z kwestig rozwoju
Celem jest pokazanie psychologicznych (poznawczych, emocjonalnych, relacyjnych) uwarunkowan zachowan

Celem jest takze przedstawienie psychologii sytuacji trudnych, stresu, kryzysu psychicznego (elementy psychologii

Celem zajec jest rozwijanie i utrwalanie kompetencji spotecznych, w tym rozumienia potrzeby ustawicznego
C4 | doksztatcania w zakresie psychologicznych uwarunkowan rozwoju cztowieka sie oraz potrzeby uczestniczenia w

kulturze
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

zna i rozumie spoteczne uwarunkowania réznych rodzajow dziatalnosci zawodowej, w tym zasady ochrony

PEU_WO1

Z zakresu umiejetnosci:

wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego
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potrafi kierowac pracg zespotu oraz potrafi wspotdziataé z innymi osobami w ramach prac zespotowych i
podejmowac wiodacg role w zespotach

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 | jest gotéw do wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania dziatalnosci na rzecz

srodowiska spotecznego, jest gotéw do inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad

Wyl
Wy2
Wy3
Wy4
Wy5
Wy6
Wy7
Wy8

Liczba
godzin
Psychologia jako nauka. Cztowiek — istota spoteczna. Wprowadzenie, warunki zaliczenia. 1
Rozwdj psychospoteczny cztowieka - rola relacji miedzyludzkich w ksztattowaniu osobowosci.
Worastanie w dorostos¢. Generacja Z.

Budowanie intymnych relacji i mitos¢ a zdrowie psychiczne cztowieka.

Budowanie przyjazni, zaufanie a samotnos¢ w XXI.

Kryzysy zdrowia psychicznego. Zaburzenia osobowosci jako formy

Znaczenie wsparcia spotecznego. ABC pomocy psychologicznej.

Szczescie i dobrostan psychiczny. Zaliczenie i wnioski.

NN NDNDNNDN

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1

N2
N3
N4

Wyktad konwersatoryjny wspomagany materiatami audiowizualnymi

Praca w grupach, dyskusja
Praca indywidualna studentow
Prezentacje indywidualne i w grupach

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),

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

PEU_WO01 Kolokwium
F1 PEU_UO1

PEU_KO1

PEU_WO01 Prezentacja
F2 PEU_UO1

PEU_KO1

PEU_WO01 Praca na zajeciach, aktywnos¢
F3 PEU_UO1

PEU_KO1
3 P = (F1+F3 lub F2+F3)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2
3

4

Wojciszke B., Cztowiek wsrdd ludzi. Zarys psychologii spotecznej, Wydawnictwo Naukowe ,,Scholar”, Warszawa 2008

Wojciszke, , Psychologia spoteczna”, Wydawnictwo Naukowe Scholar, Warszawa 2019
Lidia Cierpiatkowska, Psychopatologia, Scholar, Warszawa 2020

Helen Bee, Psychologia rozwoju cztowieka, Wyd. Zysk i S-ka, Poznan 2004.

Literatura uzupetniajaca

1
2
3
4
5

Bruce Stevens, Eckhard Roediger, Emocjonalne putapki w zwigzkach, GWP, Sopot 2019

Matthew McKey, Patrick Fanning, Avigail Lev, Michelle Skeen, Relacje na hustawce, GWP, Sopot 2018

John Teasdale, Mark Williams, Zindel Segal, Praktyka uwaznosci, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego,
Krakéw 2016

Rick Hanson, Forrest Hanson, Rezyliencja, GWP, Sopot 2019

Steven Hayes, Spencer Smith, W pufapce mysli, GWP, Sopot 2019
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6 David Rosenhan, Walker Elaine, Martin Seligman, Psychopatologia, Zysk i S-ka, Warszawa 2017

7 James Butcher, Jill Hooley, Susan Mineka, Psychologia zaburzeri, GWP, Gdansk 2020

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: dr Katarzyna Zahorodna Anna Kaczmarek
E-mail: katarzyna.zahorodna@pwr.edu.pl a.kaczmarek@pwr.edu.pl
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Seminarium dyplomowe

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Seminarium dyplomowe
Master Seminar
Odnawialne Zrédta energii
Il stopien

stacjonarna

wybieralny

polski

2023/2024
WO090ZE-SM2326

NIE

Cwiczenia

Wyktad Laboratorium | Projekt

Seminarium

30

50

Zaliczenie

1,28

Zaliczenie wszystkich przedmiotow objetych planem studiéw w semestrach poprzedzajacych semestr dyplomowy
(kursowi ,,seminarium dyplomowe” towarzyszy kurs ,,praca dyplomowa”).

CELE PRZEDMIOTU

Doskonalenie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wtasnych oryginalnych
Cc1 koncepcji i rozwigzan oraz przygotowania prezentacji pozwalajgcej w sposéb komunikatywny przekazaé je innym

osobom

Cc2

zaproponowane rozwigzania lub pomysty

c3 . . .
istniejacych rozwigzan

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

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

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

> 0s6b

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO1

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

Strona -1-
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PEU_W02
PEU_WO03
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

PEU_UO2

PEU_UO3

Student potrafi pozyskiwaé, interpretowaé i wykorzystywac informacje z réznych zrédet niezbedne do
wykonania okreslonego zadania o charakterze eksperymentalnym, projektowym lub studialno-analitycznym
Student potrafi przygotowad spdjne opracowanie lub prezentacje na temat prowadzonych prac, zawierajaca
wyniki zaproponowanych rozwigzan konstrukcyjnych, technologicznych lub eksploatacyjnych

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

Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:

PEU_KO1

PEU_K02

PEU_KO3

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

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

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

TRESCI PROGRAMOWE

" A Liczba

Forma zajec - seminarium .

godzin

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

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

Se2-7 Prezentacje indywidualne studentéw dotyczace aktualnego stanu wiedzy zwigzanego z 12
problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz zaproponowanie kierunku poszukiwan wtasnych
rozwigzan. Dyskusje w grupie seminaryjnej na tematy przedstawione w prezentacjach.

Se8-13 Prezentacje indywidualne dotyczace realizowanej pracy dyplomowej z uwypukleniem wtasnego 12
oryginalnego dorobku wraz z dyskusjg w grupie seminaryjne;j.

Seld Niezrealizowane z przyczyn losowych prezentacje indywidualne dotyczgce realizowanej pracy 2
dyplomowej z uwypukleniem wtasnego oryginalnego dorobku wraz z dyskusjg w grupie seminaryjne;j

Sel5 Zaliczenie seminarium 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3

Prezentacja multimedialna
Dyskusja problemowa
Praca wtasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

F1

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
PEU_UO1, Srednia ocena za poziom merytoryczny i

PEU_UO02, terminowos¢ wykonanych prezentacji, umiejetnosc
PEU_UO3 uzasadnienia celowosci zaproponowanych rozwigzan

oraz merytoryczne odnoszenie sie do propozycji
innych uczestnikdéw seminarium
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PEU_KO1,
PEU_K02

PEU_KO3
F2 -

P=(2xF1+F2)/3
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
1 Literatura zwigzana z problematyka pracy dyplomowej

OPIEKUN PRZEDMIOTU
Dziekan Wydziatu

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Srednia ocena za przejawy rozumienia potrzeby
doskonalenia swoich kompetencji zawodowych i
osobistych oraz roli inzyniera we wspdétczesnym
spoteczenstwie, za kulture wypowiedzi, umiejetnos¢
wspotpracy i zachowania sie w grupie, aktywnosé w
dyskusji, za kreatywnosc i przedsiebiorczosé.
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Symulacje dynamiczne systeméw OZE

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny

Symulacje dynamiczne systemow OZE

Transient simulations of renewable energy systems
Odnawialne Zrédta energii

Il stopien

stacjonarna

obowigzkowy

Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu W090ZE-SM2311
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 75
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom 3
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 136

nauczycieli lub innych oséb prowadzgcych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Wiedza z zakresu termodynamiki i przenoszenia ciepfta.
2. | Znajomosé podstaw teoretycznych z zakresu systemdéw OZE.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zaznajomienie studentéw z wybranymi zagadnieniami projektowania systemoéw OZE.
C2 | Wyksztatcenie u studentéw umiejetnosci przeprowadzania symulacji dynamicznych systemoéw OZE.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

Potrafi przy pomocy technik komputerowych modelowaé¢ matematycznie i przeprowadzac symulacje
procesOw i systemow energetyki odnawialne;j.

Potrafi zaprojektowad system energetyki odnawialnej, dla ktérego wykonuje analize energetyczng i
techniczno-ekonomiczna.

PEU_UO1

PEU_U02

Strona -1-
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TRESCI PROGRAMOWE
- . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Zajecia organizacyjne. Wprowadzenie do oprogramowania TRNSYS. 2
La2-14 Zajecia laboratoryjne z zakresu przeprowadzania symulacji dynamicznych systeméw energetyki 26
odnawialnej. Indywidualna praca studentéw nad opracowywanym systemem OZE.
Lal5 Prezentacja prac studentéw. Podsumowanie zajec. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Prezentacja multimedialna — wyktad informacyjny oraz prezentacja prac studentow.
N2 Praca wtasna — przygotowanie do zajec i doskonalenie umiejetnosci.
N3 Korekta samodzielnej pracy studentéw w trakcie zajec¢ laboratoryjnych.
N4 Konsultacje.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

F1-F4

P

Kartkéwki z przygotowania do laboratorium,

PEU_UO1 - PEU_UO02 sprawozdania z laboratorium, aktywnos¢,
prezentacje
PEU_UO1 - PEU_UO02 P=(F1+F2+F3+F4)/4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1

2
3
4

Dokumentacja techniczna TRNSYS.

Dokumentacja techniczna TESS.

J.A. Duffie, W.A. Beckman, Solar engineering of thermal processes, Photovoltaics and Wind, 5th Edition, John Wiley
& Sons, 2020.

S. Kalogirou, Solar Energy Engineering: Processes and Systems, Academic Press, 2023.

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

Literatura uzupetniajaca

1
2

Artykuty naukowe.
Czasopisma branzowe.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Dr inz. Pawet Pacyga

E-mail:

pawel.pacyga@pwr.edu.pl
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Techniki ogrzewania niskotemperaturowego

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Mechaniczno-Energetyczny

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Techniki ogrzewania niskotemperaturowego

Low-temperature heating methods

Odnawialne Zrédta energii

Il stopien
stacjonarna

wybieralny

polski

2023/2024

WO090ZE-SM2316

NIE

Wyktad

Cwiczenia

15

50

Zaliczenie

0,68

Laboratorium | Projekt

15

25

Zaliczenie

0,76

1. | Kompetencje w zakresie obiegéw termodynamicznych odwracalnych i nieodwracalnych.
2. | Znajomosé zagadnien zwigzanych z wymiang ciepta i masy.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie z obliczeniami parametréow pracy systemow ogrzewania niskotemperaturowego.

2 odpadowego.

C3

obiegowych zrédet niskotemperaturowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

Seminarium

Zapoznanie z parametrami technicznymi i uzytkowymi niskotemperaturowych zrédet ciepta naturalnego i

Wyrobienie umiejetnosci pomiardw i badania podstawowych parametréw termodynamicznych, cieplnych i

PEU_UO01 | Potrafi zidentyfikowac i obliczy¢ obieg termodynamiczny systemu ogrzewania niskotemperaturowego

PEU_UO02 .
- efektywnosci.

Potrafi okresli¢ wptyw parametréw pracy ogrzewania niskotemperaturowego na jego wspoétczynnik
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TRESCI PROGRAMOWE
C . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwl - Wprowadzenie, omoéwienie ¢wiczen, warunkéw uczestnictwa w zajeciach, zaliczenia oraz oceny. 13
Cw?7 Bilans cieplny pomieszczenia, dobér temperatur zasilania i odbioru medium grzewczego, okreslanie
parametrow czynnikow posredniczacych (entalpia, entropia, gestos¢, objetos¢ witasciwa, ciepto
przemiany fazowej), obliczenia wptywu temperatury ogrzewania na efektywnos¢ systemu zasilania,
obliczenia wymaganej wydajnosci rzeczywistego systemu grzewczego opartego na zrodle
niskotemperaturowym, obliczenia wptywu izolacyjnosci przegréd budowlanych na zapotrzebowanie
systemu ogrzewania, poréwnanie pracy systemow posrednich i bezposrednich ogrzewania
niskotemperaturowego.
Cw8 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15
. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal —La7 | Zajecia dotyczace okreslenia wptywu temperatury ogrzewania na efektywnosé¢ systemu zasilania, 13
badania punktéw charakterystycznych obiegu pompy ciepta, badania rzeczywistego systemu
grzewczego opartego na zrodle niskotemperaturowym, wptywu izolacyjnosci przegrod budowlanych
na energochtonnos¢ systemu ogrzewania, wptywy rodzaju nosnikdw ciepta na stabilnos¢ pracy
systemu, zaburzen przeptywu nosnika na parametry termodynamiczne pomieszczen oraz mozliwosci
wykorzystania systeméw bezposrednich ogrzewania niskotemperaturowego.
La8 Zajecia poprawkowe i uzupetniajgce oraz wystawienie ocen 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwigzan zadan.
N2 Cwiczenia laboratoryjne — sprawozdania.
N3 Konsultacje.
N4 Praca wtasna — przygotowanie do éwiczen.
N5 Praca wtasna — przygotowanie do laboratoriéw.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
I(va—trr)?:olz:l(;ll(jr;f)nv;z?;rcl;)' Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_UO01 - PEU_UO02 Kolokwium zaliczeniowe
F1—F7 PEU_UO01 - PEU_UO02 Ocena pisemnych sprawozdan z przeprowadzonych
zajec laboratoryjnych
P2 PEU_UO1 - PEU_U02 P2 = (F1+F2+F3+F4+F5+F6+F7)/7

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1

2
3
4
5

Kotodziejczyk W., Macigzek W., Ptuciennik M., Wytyczne projektowania instalacji centralnego ogrzewania,
Branzowy Osrodek Informacji Naukowej, Technicznej i Ekonomicznej "Instal", Warszawa, 1995

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

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

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

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

Literatura uzupetniajaca

1
2

Strzelczyk F., Energetyka geotermalna i pompy ciepta, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce, 2017
Strzyzewski J., Pompy ciepta : zasady dziatania i wybdr rozwigzan, Wydawnictwo Wiedza i Praktyka, Warszawa, 2017
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3 Zalewski W., Kopec¢ P., Wymienniki ciepta pomp ciepta i innych systemdéw odzysku ciepta, Wydawnictwo Politechniki
Krakowskiej, Krakow, 2018
4 Pienkowski C. A., Regulacja rozliczania kosztéw ogrzewania w budynkach wielorodzinnych, Oficyna Wydawnicza

Politechniki Biatostockiej, Biatystok, 2010
OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Bogustaw Biatko
E-mail: boguslaw.bialko@pwr.edu.pl
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Turbiny i mikroturbiny w uktadach OZE

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny
Turbiny i mikroturbiny w uktadach OZE
0

Odnawialne Zrédta energii
Il stopien

stacjonarna

wybieralny

polski

2023/2024
WO090ZE-SM2322

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
15
25

Zaliczenie

0,68

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Projekt

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Student ma wiedze i umiejetnosci z zakresu mechaniki ptyndw, termodynamiki oraz mechaniki

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zaznajomienie z procesami konwersji energii zachodzgcymi w turbinach i mikroturbinach
C2 | Przedstawienie specjalnych rozwigzan konstrukcyjnych turbin i mikroturbin w uktadach OZE
C3 | Zaznajomienie z podstawami eksploatacji niektérych konstrukcji

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01
PEU_WO02
PEU_WO03
PEU_WO04

Strona -1-

Student jest w stanie scharakteryzowac rézne zastosowania turbin
Student jest w stanie rozrdézniac typowe konstrukcje zastosowan

Student jest w stanie zdefiniowaé procesy konwersji energii w kanatach turbinowych
Student jest w stanie objasni¢ specyfike maszyn dla uktadéw OZE

Seminarium
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TRESCI PROGRAMOWE

- Liczba
Forma zaje¢ - wyktad B
Wyl Zasady realizacji kursu. Rys historyczny, stan aktualny i perspektywy rozwoju turbin i mikroturbin w 1

uktadach OZE

Wy2 Kanaty przeptywowe i elementy realizacji zjawisk przeptywowych 2
Wy3 Podstawowe prawa opisujgce zjawiska przeptywowe oraz wtasnosci termiczne ptynu 2
Wy4 Aerodynamika optywu profilu nosnego 2
Wy5 Jednowymiarowa teoria stopnia maszyny ekspansyjne;j 2
Wy6 Kinematyka stopnia maszyny przeptywowej, tréjkaty predkosci 2
Wy7 Konstrukcje podstawowych czesci turbin i mikroturbin. Eksploatacja maszyn 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, tablicy i kredy. Dyskusja
N2 Praca wtasna — przygotowanie do zaliczenia
N3 Konsultacje indywidualne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01-PEU_WO04 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Literatura podstawowa

Soares C., Microturbines, Applications for Distributed Energy Systems, Butterworth-Heinemann, 2007.
Kicinski J., Zywca G., Steam microturbines in distributed cogeneration, Springer, Nowy Jork, 2014.
Baskharone E.A., Principles of Turbomachinery in Air-Breathing Engines, Cambridge University Press, 2017.
Macchi E., Astolfi M., Organic Rankine Cycle Power Systems, Elsevier, Cambridge, 2017.

Korpela. S.A, Principles of Turbomachinery, Wiley, 2019.

Kazmierski Z., Krysinski J., tozyskowanie gazowe i napedy mikroturbin, WNT, Warszawa 1981.

Literatura uzupetniajaca

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

s WIN | P

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Krzysztof Czajka
E-mail: krzysztof.czajka@pwr.edu.pl
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Wybrane zagadnienia procesow cieplno-przeptywowych

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Mechaniczno-Energetyczny

Wybrane zagadnienia proceséow cieplno-przeptywowych
Selected problems of thermal-flow processes
Odnawialne zrédta energii

Il stopien

stacjonarna

obowigzkowy

Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO090ZE-SM2303
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 25 25
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0,84 0,76

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU

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

Wyrobienie umiejetnosci wykonania i analizy wynikéw symulacji numerycznych wybranych proceséw cieplno-
przeptywowych

C3 | wyksztatcenie umiejetnosci dobierania odpowiednich modeli przeptywow wielofazowych

wyksztatcenie umiejetnosci wykonywania obliczen numerycznych dla modeli zaimplementowanym modelem radiacji
oraz FSI

Cc2

c4

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

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

PEU_WO03 | posiada wiedze na temat metod numerycznego rozwigzywania zagadnien wymiany ciepfa
PEU_WO04 | ma wiedze na temat wymiany ciepta w kontekscie zmiany fazy, radiacji.

Z zakresu umiejetnosci:

Strona -1-
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PEU_U01 | potrafi generowaé geometrie i siatki numeryczne
PEU_U02 | ma umiejetnos¢ wyboru odpowiedniego modelu przeptywowego w przeptywach wielofazowych
potrafi wykonywacé obliczenia i interpretowaé wyniki symulacji zjawisk cieplnych w przeptywach

PEU_UO3 wielofazowych, z udziatem radiacji_

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad I
Wyl Sprawy organizacyjnie. Wstep do zagadnienn wymiany ciepta 1
Wy2 Rozwigzywanie zagadnien zwigzanych z wymiang ciepta 2
Wy3 Przeptyw, turbulencja i zagadnienia cieplno-przeptywowe 2
Wy4 Przeptywy wielofazowe, przeptyw z fazg dyskretna 2
Wy5 Skraplanie i wrzenie 2
Wy6 Radiacyjna wymiana ciepta 2
Wy7 Odziatywanie struktur przeptywowych i mechanicznych - FSI 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium LICZb.a

godzin

Lal Sprawy organizacyjne. 1
La2 Obliczanie nieustalonej wymiany ciepta. 2
La3 Modelowanie wymiany ciepta przez promieniowanie. 2
Lad Modelowanie przeptywoéw wielofazowych. 2
La5 Modelowanie proceséw skraplania/wrzenia. 2
La6 Modelowanie przeptywu zawierajgcego czastki ciata statego. 2
La7 Modelowanie procesu mieszania w mieszalniku. 2
La8 Modelowanie optywu fopatki turbiny. 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Prezentacja multimedialna.
N2 Program do generowania geometrii oraz siatek numerycznych m.in. ANSYS ICEM lub SpaceClaim Geometry.
N3 Program do przeprowadzania symulacji m.in. CFD ANSYS CFX.
N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

P1 (wyktad) PEU_WO01- PEU_WO04 kolokwium zaliczeniowe

F1-F7 (laboratorium) PEU_UO1- PEU_UO3 sprawozdania z La2-La8

P2 (laboratorium)
(suma(F1:F7))/7

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

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

Versteeg H. K., Malalasekera W., An Introduction to Computational Fluid Dynamics. The Finite Volume Method,
2nd ed., Pearson Education Limited, 2007.

3 Anderson J. D., Computational Fluid Dynamics. The Basics with Applications., McGraw-Hill Book Company, 1995.
Literatura uzupetniajaca

Tannehill J. C., Anderson D. A, Pletcher R. H., Computational Fluid Mechanics And Heat Transfer, Taylor & Francis,
1997.

2 Ferziger J. H., Peric M., Computational Methods For Fluid Dynamics, 3rd ed., Springer, 2007.

2

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Przemystaw Btasiak
E-mail: przemyslaw.blasiak@pwr.edu.pl
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Wytwarzanie i uzytkowanie wodoru

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny
Wytwarzanie i uzytkowanie wodoru
Production of hydrogen and its use
Odnawialne Zrédta energii

Il stopien

stacjonarna

obowigzkowy

polski
2023/2024
WO090ZE-SM2312
NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium
15 15
25 25
Egzamin Zaliczenie
1 1
1
0,84 0,76

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Projekt Seminarium

15

25

Zaliczenie

0,76

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Wiedza z zakresu elektrochemii, fizyki i termodynamiki.

2. | Wiedza ogdlna dotyczaca paliw i konwersji réznego rodzaju energii.
3. | Podstawowa wiedza elektrochemiczna. Reakcje utleniania i redukcji.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie sie z charakterystyka, klasyfikacjg oraz regulacjami prawnymi dotyczgcymi wodoru.

c2 . ) . . .
bezpieczenstwem jego uzytkowania.

c3 . ) . .
bezpieczeistwem uzytkowania.

Zapoznanie sie z obecnymi technologiami produkcji i magazynowania wodoru oraz aspektami zwigzanymi z

Zaznajomienie sie z metodami magazynowania wodoru oraz aspektami zwigzanymi z jego transportem i

ca | Zaznajomienie sig z budowg i zasadg dziatania ogniw paliwowych stosowanych w réznej skali.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Student potrafi opisa¢ wtasciwosci wodoru oraz wymieni¢ podstawowe technologie jego produkgji.

PEU_WO02
- metody.

Strona -1-
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Student potrafi opisa¢ zasade dziatania ogniwa paliwowego i zna réznice w dziataniu réznych typéw tych
urzadzen.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_U01 | Student nabywa umiejetnosci dotyczacych techniki produkcji i magazynowania wodoru.

Student stosuje poznane techniki pomiaru do obliczenia efektywnosci produkcji i pracy w urzadzeniach
wykorzystujgcych wodér.

Student potrafi dobra¢ odpowiedni typ palnika do danych zastosowan i zaprojektowaé go uwzgledniajac jego
niskoemisyjny charakter

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_WO3

PEU_U02

PEU_UO3

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad il
Wy1-2 Wtasciwosci i rodzaje wodoru. Wykorzystanie wodoru jako paliwa- aspekty prawne, BHP. Sytuacja 3
prawno- gospodarcza wykorzystania wodoru jako paliwa.
Wy3-5 Metody wytwarzania wodoru, magazynowania wodoru - technologie dojrzate i nowe. Przeglad 6
urzadzen - ogniwa paliwowe.
Wy6-8 Budowa, zasada dziatania ogniw paliwowych wykorzystywanych na skale przemystowg oraz nowych | 6
rodzajow ogniw paliwowych w réznej skali. Zastosowanie technologii w energetyce.
Suma godzin 15
. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Zajecia wprowadzajgce. Zasady BHP, zasady oceniania. 1
La2-7 Badania wytwarzania, uzytkowania i magazynowania wodoru. Okreslanie wydajnosci procesu, 12
sprawnosci i parametrow w zaleznosci od typu procesu. Analiza wydajnosci wytwarzania energii
elektrycznej w wybranym rodzaju urzgdzenia zasilanego wodorem.
La8 Zaliczenie przedmiotu/zajecia odrébkowe. 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczb.a
godzin
Pr1-3 Zajecia wprowadzajace. Zasady zaliczenia zaje¢. Omédwienie celu i zakresu projektu. Wprowadzenie 5
do konstrukcji palnikdw gazowych oraz pracy palnikdw — wptyw wybranych czynnikéw i parametréow
na prace palnika.
Pra-7 Wykonanie projektu palnika na wybrane paliwo (woddr lub mieszanina gazéw z wodorem) 8
Pr8 Prezentacja i ocena projektow 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacje multimedialne

N2 Wyktad informacyjny

N3 Studiowanie udostepnionych materiatéow/literatury
N4 Konsultacje — indywidualny kontakt

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I S - Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01-PEU_WO03 Egzamin pisemny.

PEU_UO01-PEU_U02 Srednia ocen ze sprawozdan, kartkéwek/

P2 odpowiedzi ustnych.

Strona -2-



Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

P3 PEU_UO3 Ocena z zadania projektowego
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

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

Chmielniak Tadeusz, Chmielniak Tomasz, Energetyka wodorowa, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2020
Matek A., Wendeker M.,Ogniwa paliwowe typu PEM, teoria i praktyka, Politechnika Lubelska, Lublin, 2010.
Romaniski L., Wodér nosnikiem energii, Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, Wroctaw, 2007.
C. Spiegel, "Designing and Building Fuel Cells", McGraw-Hill, 2007

Charles E. Baukal Jr. - Industrial burners handbook-CRC Press (2004)

Literatura uzupetniajaca

1 M. A. Energii, "The future of hydrogen", 2019

Arshad Adeel, et all, Energy and exergy analysis of fuel cells: a review, Thermal Science and Engineering Progress,
Mar 30, 2019, Vol.9, Pages 308-321

S.Shiva Kumar, V. Himabindu, Hydrogen production by PEM water electrolysis — A review, Materials Science for
Energy Technologies Vol. 2, Issue 3, December 2019, Pages 442-454.

Ryan P. O'Hayre et all., Fuel cells fundamentals, 2005.

"The Hydrogen Economy: A Non-Technical Review", United Nations Environment Program E, 2006.
Udostepniane instrukcje DTR palnikdw gazowych oraz normy branzowe

AN WN

NN~ W

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Dr inz. Monika Tkaczuk
E-mail: monika.tkaczuk@pwr.edu.pl
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Zaawansowane systemy stoneczne

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztalcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Zaawansowane systemy stoneczne
Advanced solar energy systems
Odnawialne Zrédta energii

Il stopien

stacjonarna

obowigzkowy

polski
2023/2024
WO090ZE-SM2308
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
15 30
25 50
Zaliczenie Zaliczenie
1 2
2
0,68 1,36

1. | Wiedza z zakresu termodynamiki i wymiany ciepta
2. | Znajomosé podstaw energetyki stonecznej

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zaznajomienie studentéw z wybranymi zagadnieniami dotyczgcymi systemoéw stonecznych
C2 | Zapoznanie studentdw z problematyka zwigzang eksploatacjg i projektowaniem wybranych instalacji stonecznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Posiada wiedze na temat budowy i zasady dziatania wybranych instalacji stonecznych

Seminarium

Posiada wiedze na temat wybranych zagadnien eksploatacyjnych i projektowych wybranych systemoéw

PEU_WO01
PEU_WO02

- stonecznych
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1
PEU_UO02

Strona -1-
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TRESCI PROGRAMOWE

- Liczba
Forma zaje¢ - wyktad B
Wyl Zakres wyktadu, warunki zaliczenia, literatura. 1
Wy2-7 Zasada dziatania, parametry pracy oraz przyktady realizacji wybranych instalacji stonecznych 12

dziatajacych na potrzeby przemystu i uzytkownikéw indywidualnych.

Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 15

. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .

godzin

Lal Zajecia organizacyjne. 2
La2-14 Zajecia laboratoryjne z zakresu instalacji stonecznych. 26
Lal5 Zajecia odrobkowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 N1. Wyktad informacyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
N2 N2. Praca wtasna studentow — przygotowanie do zaliczenia

N3 N3. Stanowiska laboratoryjne

N4 N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

F1 PEU_UO1 - PEU_UO02 Sprawozdania po zajeciach

P1 PEU_WO01-PEU_WO02 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

I. Visa, A. Duta, M. Moldovan, B. Burduhos, M. Neagoe, Solar Energy Conversion Systems in the Built Environment,
Springer 2020

2 D.Y. Goswami, Principles of Solar Engineering, 4" edition, Taylor & Francis, 2022

3 M. Sterner, I. Stadler, Handbook of Energy Storage: Demand, Technologies, Integration, Springer 2019

4 Zbystaw Pluta, Stoneczne instalacje energetyczne, Warszawa: Oficyna Wydaw. Politechniki Warszawskiej, 2007
Literatura uzupetniajaca

1

1
2

Artykuty naukowe
Czasopisma branzowe

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Magdalena Nems$

E-mail:

magdalena.nems@pwr.edu.pl
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Zarzgdzanie projektami w energetyce

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Brak wymagan wstepnych
CELE PRZEDMIOTU

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Zarzadzanie projektami w energetyce

Project Management at Energy Sector

Il stopien
stacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
W08W09-SM0111
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
30
75

Zaliczenie

1,28

C1 | Przekazanie studentom wiedzy o zarzadzaniu projektem

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01

Projekt

Seminarium

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

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

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1

Jest gotéw do myslenia i dziatania w zespole projektowym.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad

Wyl
Wy2
Wy3
Wy4
Wy5

Wy6
Wy7

Wy8

Wy9
Wy10

Wyl1

Wy12

Zajecia organizacyjne. Przedstawienie celdw i zakresu przedmiotu oraz warunkdw zaliczenia.
Wprowadzenie do zarzadzania projektami

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

Projekt — definicja, rodzaje, elementy sktadowe, metodyka.

Wspétczesne koncepcje zarzgdzania projektami.

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

Zagrozenia w procesie realizacji projektu. Rodzaje i zrodta ryzyka.

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

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

Opisy przypadkdéw, dokumentacja fotograficzna, refleksje i wnioski.

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

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

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

Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin

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

N1

N2
N3
N4

komputerowy).

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

Kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

F1

F2

P1

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Liczba
godzin

wiww b

D

30

PEU_WO01 Aktywny udziat w zajeciach — udziat w dyskusjach

PEU_WO02

PEU_KO1

PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO02

PEU_KO1

P=04F1+06F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1

2

Literatura uzupetniajaca

1

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: drinz. Adam Swida

E-mail:

adam.swida@pwr.edu.pl

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

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

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Brak
CELE PRZEDMIOTU

¢l determinujgcych ich efektywnosé.

Cc2 .
zespotami.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Zarzadzanie zespotami ludzkimi

Team Management

Il stopien
stacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
W08W09-SM0115
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
30
75

Zaliczenie

1,28

Projekt

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

Seminarium

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

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

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

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

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

Strona -1-



Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad I
Wyl Zasady organizacji i warunki zaliczenia zaje¢. Psychologiczne podstawy funkcjonowania zespotéw 2
W organizacjach.
Wy2 Podstawowe orientacje i motywy zachowan ludzi. 2
Wy3 Procesy percepcji i kategoryzacji spoteczne;j. 2
Wy4 Dynamika grup, proces powstawania zespotéw, cele, normy, zaangazowanie, tozsamos¢ zespotowa, 2
Wy5 Charakterystyka zespotéw - spojnosc grup i zespotdw, motywacja i zaangazowanie). 2
Wy6 Psychologiczne uwarunkowania pracy zespotowej. Syndrom grupowego myslenia. 2
Wy7 Mechanizmy wtadzy i przywddztwa w zespole. 2
Wy8-9 Mechanizmy wptywu spotecznego w zespotach. 4
Wy10 Zarzadzanie twodrczoscig i innowacyjnoscig w zespole. 2
Wyl1l Negatywne zjawiska w pracy zespotowej: stres, wypalenie zawodowe - oraz sposoby ich 2
przeciwdziatania.
Wy12 Negatywne zachowania cztonkéw zespotu: zachowania agresywne, zachowania kontrproduktywne i 2
dewiacyjne - oraz sposoby ich przeciwdziatania.
Wy13 Konflikty w zespole i sposoby ich rozwigzywania. 2
Wyl14 Procesy komunikacji w zespole. 2
Wy15 Przyktady skutecznego i nieskutecznego funkcjonowania zespotéow z uwzglednieniem branzy 2
energetycznej. Podsumowanie zajec.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z wykorzystaniem prezentacji i innych narzedzi multimedialnych
N2 Dyskusja moderowana

N3 Analizy przypadkow

N4 Zadania indywidualne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Indywidualna ocena za aktywno$¢ w trakcie

Fl wyktadow
F2 Zaliczeniowy sprawdzian wiedzy
P1 P=1/3F1=2/3F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Roznowski, B., Fortuna, P. (2020). Psychologia biznesu. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

2 Zawadzka, A.M. red. (2022). Psychologia zarzqdzania w organizacji. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.
3 Wojciszke, B. (2022). Psychologia spoteczna. Wydanie 3. Warszawa: Scholar

4 Cialdini, R. (2023). Wywieranie wpfywu na ludzi. Teoria i praktyka. Gdansk: GWP.

Literatura uzupetniajaca

1 Duhigg Ch. (2016). Mqdrzej, szybciej, lepiej. Warszawa: PWN.

2 Lencioni P. (2016). Piec¢ dysfunkcji pracy zespotowej. Gdarisk: GWP.

3 Brown, R. (2006). Procesy grupowe. Dynamika wewngqtrzgrupowa i miedzygrupowa. Gdansk: GWP.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Dr Anna Borkowska
E-mail: Anna.borkowska@pwr.edu.pl
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Zréwnowazone technologie solarne

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny
Zréwnowazone technologie solarne
Sustainable solar technologies

Odnawialne Zrédta energii

Il stopien

stacjonarna

wybieralny

polski

2023/2024

WO090ZE-SM2317

NIE

Wyktad Cwiczenia
15 15
50 25
Zaliczenie
2 1
2 1
0,68 0,76

Laboratorium | Projekt

Zaliczenie

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Seminarium

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Znajomos¢ zagadnien z podstaw termodynamiki
2. | Znajomosé zagadnien zwigzanych z wymiang ciepta i masy.

3. | Znajomosé zagadnien zwigzanych z konwersjg energii promieniowania stonecznego.

CELE PRZEDMIOTU

Nabycie praktycznych umiejetnosci dotyczacych obliczen systemdw konwersji energii stonecznej posiadajgcych niski
slad weglowy pozostawiony w procesie ich produkgji
C2 | Wyksztatcenie umiejetnosci pomiaru i analizy zrdwnowazonych systeméw konwersji energii stoneczne;j

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1
PEU_UO2
PEU_UO3
Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:
PEU_KO01

stonecznego

Potrafi okresli¢ podstawowe parametry kolektora stonecznego i panelu fotowoltaicznego.
Potrafi wnioskowacd z pomiaréow parametréw pracy uktadéw konwersji energii stonecznej.
Potrafi oblicza¢ parametry zwigzane z promieniowaniem stonecznym.

Rozumie potrzebe niwelowania skutkow ekologicznych produkcji systemdéw konwersji energii promieniowania
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Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

TRESCI PROGRAMOWE

s . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwl - Zagadnienia obliczeniowe zwigzane z podstawowymi parametrami promieniowania stonecznego, 13
Cw?7 rodzajem i zakresem emisji, wptywem rodzaju wykorzystywanych materiatéw na sprawnos¢
kolektoréw i degradacje srodowiska naturalnego, obliczaniem okresu uzytkowania instalacji
solarnych, mozliwosci zwiekszania efektywnosci konwersji promieniowania stonecznego na inne
rodzaje energii.
Cw8 Zajecia uzupetniajgce oraz wystawienie ocen 2
Suma godzin 15
., . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal—La7 | Zajecia laboratoryjne obejmujgce aspekty badawcze zwigzane ze zmiang parametréw 13
termodynamicznych powietrza wilgotnego wewnatrz kolektora powietrznego, wyznaczaniem
sprawnosci cieplnej kolektoréw, pomiarami parametréw pracy kolektora cieczowego, prézniowego i
paneli fotowoltaicznych oraz wyznaczaniem efektywnosci energetycznej kolektoréw.
La8 Zajecia poprawkowe i uzupetniajgce oraz wystawienie ocen 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Cwiczenia analityczne — rozwigzywanie zadan.
N2 Cwiczenia laboratoryjne — sprawozdania.
N3 Konsultacje.
N4 Praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen.
N5 Praca wtasna — przygotowanie do laboratoriéw.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
(F’V\itgzljj(:sISnswinv;i?;rcl;)' Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
F1—F7 PEU_UO1, PEU_UO3 Ocena rozwiazywan\l/ch zac!arﬁ podczas
przeprowadzonych éwiczen.
P1 PEU_UO1, PEU_UO3 P1 = (F1+F2+F3+F4+F5+F6+F7)/7
FS—F14 PEU_UO02 Ocena pisemnych sprawozdan z przeprowadzonych
zajec laboratoryjnych
P2 PEU_UO02 P2 = (F8+F9+F10+F11+F12+F13+F14)/7

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1

Geotermalna etc., Krakdow, 2013

Wisniewski G., Gotebiowski S., Gryciuk M., Kolektory stoneczne: poradnik wykorzystania energii stonecznej,

Centralny Osrodek Informacji Budownictwa, Warszawa, 2001

3

Dabrowski J. F., Kolektory stoneczne do podgrzewania wody uzytkowej - efektywnosc¢ i optacalnosé instalacji,

Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego, Wroctaw, 2009
Literatura uzupetniajaca

Mirowski A., Podrecznik dobrych praktyk w zakresie doboru i wykorzystania odnawialnych zrédet energii oraz

Zimny J., Bielik S., Brzegowy R., Kolektory stoneczne : podstawy teoretyczne, budowa, badania, Polska Asocjacja

likwidacji niskiej emisji: poradnik doradcy technicznego inwestora, Arl Mirowski Adolf Mirowski, Krakéw, 2015

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Bogustaw Biatko

E-mail:
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