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Zakacznik nr 3 do ZW 121/2020
Zakacznik nr 1 do programu studiow

ZAKEADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydziat: MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
Kierunek studiow: ENERGETYKA

Poziom studiow:  studia drugiego stopnia
Profil: ogoblnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych
Dyscyplina: Inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka

Objasnienie oznaczen:
P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajgce ksztatceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK
P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajgce ksztatceniu na studiach drugiego stopnia studiow - 7 poziom PRK

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

K2ENG_W - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,wiedza”
K2ENG_U - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,umiejetnosci”
K2ENG_K - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,kompetencje spoteczne”



Symbol Opis efektow uczenia sie dla kierunku studiéw Energetyka Odniesienie do charakterystyk PRK
kierunkowych Po ukonczeniu kierunku studiow Uniwersalne Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
efektow absolwent: charakterystyki kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
uczenia sie pierwszego szkolnictwa wyzszego (S)
stopnia Charakterystyki Charakterystyki dla
(8)) dla kwalifikacji kwalifikacji na poziomie
na poziomie 7 PRK, umozliwiajgce
7 PRK uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)

K2ENG_WO01 ma uporzadkowang wiedze z zakresu matematyki przydatng do P7U W P7S WG
formutowania i rozwigzywania probleméw energetyki

K2ENG_WO02 ma uporzadkowang wiedze z fizyki niezbedng do zrozumienia P7U W P7S WG
procesOw wykorzystywanych w energetyce

K2ENG_WO03 ma uporzgdkowang wiedze z zakresu metod numerycznych, P7U_W P7S_WG P7S_WG_inz.
programowania oraz modelowania matematycznego przydatng do
rozwigzywania prostych probleméw naukowych i inzynierskich

K2ENG_WO04 ma pogtebiong wiedze z zakresu termodynamiki, wymiany ciepta P7U W P7S WG P7S_WG_inz.
oraz mechaniki ptynow fundamentalnych dla technologii
stosowanych w energetyce

K2ENG_WO05 ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych P7U_W P7S_WG P7S_WG_inz.
osiggnieciach zwigzanych z najnowszymi technologiami oraz
systemami stosowanymi w energetyce, kierunkami ich rozwoju
oraz problemami zwigzanymi z ich wdrozeniem

K2ENG_WO06 ma wiedze z zakresu pomiarow podstawowych parametrow P7U_W P7S_WG P7S_WG_inz.
procesowych w energetyce oraz sterowania tymi procesami

K2ENG_WO07  ma ugruntowang wiedze dotyczacg paliw, czynnikow i ptynow P7U_W P7S_WG P7S_WG_inz.
stosowanych w energetyce oraz bezpieczenstwa ich stosowania

K2ENG_WO08 ma uporzadkowang wiedze na temat stosowanych materiatow P7U_W P7S_WG P7S_WG_inz.
oraz metod projektowania i wytwarzania maszyn, urzadzen i
systemdw energetycznych

K2ENG_WO09 ma wiedze niezbedng do zrozumienia spotecznych, P7U W P7S_WK P7S_WK inz.

ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej, w tym zarzadzania i
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K2ENG_UO1

K2ENG_U02

K2ENG_UO03

K2ENG_U04

K2ENG_U05

K2ENG_UO06

K2ENG_U07

K2ENG_U08

K2ENG_U09

prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej, takze w obszarze
indywidualnej przedsiebiorczosci

UMIEJETNOSCI (U)

potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych
zrédet; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji, a takze wyciggac wnioski oraz formutowac i
uzasadniac opinie

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

potrafi opracowac dokumentacje dotyczacg realizacji zadania
inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajgcy omowienie
wynikow realizacji tego zadania

potrafi przygotowac i przedstawic krotka prezentacje poswiecong
wynikom realizacji zadania inzynierskiego

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

potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan naukowych i
inzynierskich integrowa¢ wiedze z zakresu energetyki i
matematyki

potrafi — przy pomocy narzedzi komputerowych — rozwigzywac
ztozone, zaawansowane zagadnienia wymiany ciepta i mechaniki
ptyndw, programowac oraz modelowaé matematycznie oraz
przeprowadzac symulacje procesow i systemow energetycznych
potrafi planowacé i przeprowadzac badania eksperymentalne, w
tym pomiary podstawowych parametrow eksploatacyjnych,
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski odnosnie
pracy systemoOw energetycznych

potrafi opracowac koncepcyjny projekt technologiczny,
przeprowadzic analize energetyczng i techniczno-ekonomiczng
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P7U_U

P7U_U

P7U_U

P7U_U

P7U_U

P7U_U

P7U_U

P7U_U

P7U_U

P7S_UW
P7S_UU

P7S_UW
P7S_UU
P7S_UO

P7S_UW
P7S_UU

P7S_UW
P7S_UK
P7S_UU
P7S_UK

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz



K2ENG_U10

K2ENG_KO01

K2ENG_KO02

K2ENG_KO03

K2ENG_KO04

K2ENG_KO05
K2ENG_K06

oraz sporzadzi¢ specyfikacje projektowa elementéw maszyny,
urzadzenia lub systemu energetycznego

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

P7U_U

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie (111
stopnia, studia podyplomowe, kursy) - podnoszenia kompetencji
zawodowych, osobistych i spotecznych

ma Swiadomo$¢ waznosci i zrozumienia pozatechnicznych
aspektow i skutkow dziatalnosci inzyniera-energetyka, w tym jej
wptywu na Srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje

ma Swiadomos$¢ niezbednosci aktywnosci indywidualnej i
zespotowej wykraczajacej poza dziatalnos$¢ inzynierska

ma Swiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz
gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole i
ponoszenia odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania
potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy
ma Swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a
zwiaszcza rozumie potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczenstwu — m.in. poprzez Srodki masowego przekazu —
informacji i opinii dotyczacych dziatalnosci energetycznej;
podejmuje starania, aby przekazac takie informacje i opinie w
sposob rzetelny i powszechnie zrozumiaty

P7U_K

P7U_K

P7U_K

P7U_K

P7U_K
P7U_K

P7S_UW

P7S_KK

P7S_KK
P7S_KO
P7S_KR

P7S_KO

P7S_KO
P7S_KR

P7S_KO
P7S_KO
P7S_KR

P7S_UW._inz



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

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiow: ENERGETYKA Profil: ogélnoakademicki
Poziom studidw: studia drugiego stopnia Forma studiow: stacjonarna
1. Opis ogolny
1.1 Liczba semestrow: 1.2 Catkowita liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow na
3 danym poziomie:
90
1.3 Laczna liczba godzin zajeé: 1.4 Wymagania wstepne (w szczegdlnosci w przypadku studiow drugiego
1005 stopnia):
Dyplom ukonczenia studidéw inzynierskich z tytutem zawodowym inz. lub
mgr inz.
1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studidw: 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia:

magister inzynier Specjalnos¢ Chiodnictwo, cieptownictwo i klimatyzacja:

Posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie zaawansowanych technologii i
metod badania proceséw oraz eksploatacji maszyn i urzadzen dla
cieptownictwa, chtodnictwa, klimatyzacji oraz dziedzinach pokrewnych.
Jest przygotowany do projektowania, optymalizacji i wdrazania nowych
technologii energetycznych, w szczegdlnoSci w zakresie zapewnienia
komfortu termicznego w pomieszczeniach oraz do pracy w organach
samorzadu terytorialnego i samodzielnego prowadzenia dziatalnosci




gospodarczej w warunkach funkcjonowania rynku energii i realizacji
zasady zréwnowazonego rozwoju. Zna jezyk obcy na poziomie biegtosci
B2+ oraz drugi jezyk obcy na poziomie Al lub A2.

Specjalnos¢ Nowoczesne technologie energetyczne:

Posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie zaawansowanych technologii i
metod badania procesow oraz eksploatacji maszyn i urzadzen w energetyce
zawodowej i przemystach pokrewnych. Jest przygotowany do
projektowania, optymalizacji i wdrazania nowych technologii
energetycznych, w szczegdlnosci w zakresie energetyki jgdrowej, weglowej
i gazowej oraz technologii minimalizacji ich oddziatywania na srodowisko
naturalne. Jest rowniez przygotowany do pracy w organach samorzadu
terytorialnego i samodzielnego prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w
warunkach  funkcjonowania rynku energii i realizacji zasady
zréwnowazonego rozwoju. Zna jezyk obcy na poziomie biegtosci B2+
oraz drugi jezyk obcy na poziomie Al lub A2.

Specjalnos¢ Computer aided mechanical and power engineering:

Posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie zaawansowanych technologii i
metod badania procesow oraz eksploatacji maszyn i urzadzen w energetyce
I przemystach pokrewnych. Jest przygotowany do modelowania, symulaciji,
optymalizacji i wdrazania nowych technologii energetycznych oraz do
pracy w organach samorzadu terytorialnego i samodzielnego prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej. Posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie
wykorzystania ~ zaawansowanych  narzedzi  komputerowych  do
wspomagania pracy w przemysle energetycznym i mechanicznym. Zna
jezyk obcy na poziomie biegtosci B2+ oraz drugi jezyk obcy na poziomie
Al lub A2.




Specjalnos¢ Renewable sources of energy:

Posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie zaawansowanych technologii i
metod badania procesow oraz eksploatacji maszyn i urzadzen w energetyce
I przemystach pokrewnych. Jest przygotowany do projektowania,

optymalizacji i wdrazania nowych technologii energetycznych, w
szczegolnosci w zakresie odnawialnych Zrodet energii oraz do pracy w
organach samorzadu terytorialnego i samodzielnego prowadzenia

dziatalno$ci gospodarczej w warunkach funkcjonowania rynku energii i
realizacji zasady zrOwnowazonego rozwoju. Zna jezyk obcy na poziomie
biegtosci B2+.oraz drugi jezyk obcy na poziomie Al lub A2.

Specjalnosc Refrigeration and cryogenics:

Posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie: projektowania, wytwarzania i
eksploatacji maszyn i systemOw wytworczych oraz technologii
proekologicznych i bezpieczenstwa technicznego. Jest przygotowany do:
tworczego  wykorzystania metod i technologii  informatycznych
wspomagajacych projektowanie, wytwarzanie i eksploatacje maszyn i
urzadzen energetycznych; kierowania i rozwijania produkcji w
przedsiebiorstwach  przemystowych oraz  zarzadzania  procesami
technologicznymi;  prowadzenia badan w instytutach naukowo-
badawczych; zarzadzania pracowniami projektowymi z zakresu konstrukcji
urzadzen energetycznych i procesow technologicznych; prowadzenia
dziatalnoSci gospodarczej. Posiada niezbedng wiedze i umiejetnosSci w
zakresie projektowania, badania i eksploatacji maszyn i urzadzen
generujacych niskie temperatury, odpowiednio do -35 °C w chtodnictwie
oraz w zakresie od 120 K (-153 °C) do utamkéw Kelwina w kriogenice,
m.in. dla potrzeb techniki, nauki i medycyny. Zna jezyk obcy na poziomie
biegtosci B2+ oraz drugi jezyk obcy na poziomie Al lub A2




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

Mozliwo$¢ ubiegania sie o przyjecie do szkoty doktorskiej, Program studiéw zgodny jest z misjg uczelni w zakresie przekazywania
studia podyplomowe wiedzy i umiejetnosci z zachowaniem wysokiej jakosci ksztatcenia oraz
ksztattowanie tworczych, krytycznych i tolerancyjnych osobowosci
studentdw, poprzez rozwijanie i pielegnowanie silnego poczucia wspolnoty
akademickiej opartej na tgcznosci intelektualnej i spotecznej studentow i
pracownikow.

Eligibility to apply for admission to a doctoral school, non-
degree postgraduate programmes




2. Opis szczegotowy

2.1

2.2

2.3

2.4a.

2.5

2.6.

Catkowita liczba efektéw uczenia sie w programie studidw:

W (wiedza) = 9, U (umiejetnosci) =10, K (kompetencje) = 6,
W+U+K=25

Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia sie przypisana do

dyscypliny:
D1: Inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka - 25

Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udziat liczby punktéw ECTS dla
kazdej z dyscyplin:
D1: 100 % punktéw ECTS

Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w
Uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow: 76 ECTS

Zwiezta analiza zgodnosci zaktadanych efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Zaktadane efekty uczenia sie zapewniajg przyrost kompetencji inzynierskich uzyskanych na I stopniu ksztatcenia, gtownie w zakresie
wiedzy i umiejetnosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem kreatywnos$ci w rozwigzywaniu okreslonych probleméw technicznych.
Program studiow wyposaza wiec absolwenta w atrybuty umozliwiajgce mu dostosowanie sie do dynamicznie zmieniajacych sie
wymagan rynku pracy.

taczna liczba punktow ECTS, ktdra student musi uzyska¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli
akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia i studentow:

47,75 ECTS - Chtodnictwo, cieptownictwo i klimatyzacja

47,5 ECTS — Nowoczesne technologie energetyczne

48,25 ECTS — Computer aided mechanical and power engineering
47,5 ECTS - Renewable sources of energy

47,75 ECTS - Refrigeration and cryogenic



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

2.7.
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 6
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych
taczna liczba punktow ECTS 6
2.8.  taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym, w tym zajeé
laboratoryjnych i projektowych
Liczba punktéw ECTS z przedmiotow obowigzkowych 11
Liczba punktow ECTS z przedmiotow wybieralnych 41 — Chiodnictwo, cieptownictwo i klimatyzacja
40 — Nowaoczesne technologie energetyczne
43 — Computer aided mechanical and power engineering
40 — Renewable sources of energy
42- Refrigeration and cryogenic
taczna liczba punktow ECTS 52 — Chtodnictwo, cieptownictwo i klimatyzacja
51 — Nowoczesne technologie energetyczne
54 — Computer aided mechanical and power engineering
51 — Renewable sources of energy
53 - Refrigeration and cryogenic
2.9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktorg student musi uzyskac, realizujac bloki ksztatcenia oferowane na zajeciach

ogolnouczelnianych lub na innym kierunku studiéw:

8 ECTS

2.10. taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student moze uzyskac, realizujac bloki wybieralne:



65 ECTS (72,2%)
3. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia sie:

Student przystepujacy do kursu posiada niezbedng wiedze i umiejetnosci, ktore sg wymaganiami wstepnymi dla danego kursu/przedmiotu. Student
uczestniczy w zajeciach zorganizowanych w Uczelni, korzysta z konsultacji oraz wykonuje prace w domu w celu zdobycia niezbednej wiedzy i
wyksztatcenia umiejetnosci. Na wyktadach przekazywana jest wiedza niezbedna absolwentowi, a w trakcie zaje¢ studenci motywowani sg do dyskusji
oraz pracy wiasnej poza zajeciami. Przedmioty o charakterze praktycznym pozwalajg na zdobycie umiejetnosci i kompetencji. Zajecia realizowane sg
w matych zespotach i prowadzone sg tak by umozliwia¢ dyskusje, prezentacje wynikow pracy wiasnej oraz nauke rozwigzywania problemow, w tym
natury badawczej. Student poddaje sie okresowo weryfikacji wiasnej wiedzy i umiejetnosci podczas egzamindw, kolokwidw zaliczeniowych, prac
okresowych, kartkowek itp. Student ma mozliwos¢ i jest zachecany do korzystania z innych form doskonalenia wiedzy i umiejetnosci, a niebedacych
elementem programu studiow takich jak: praca w organizacjach studenckich, kotach naukowych, grupach sportowych i zwigzanych z kulturg. Student
zachecany jest rowniez do skorzystania z miedzynarodowej wymiany studenckiej w celu ksztatcenia kompetencji jezykowych oraz spotecznych.
Student uczestniczy w wizytach studyjnych oraz spotkaniach z przedsiebiorcami reprezentujacymi branze zwigzang z kierunkiem studiow.

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



4. Lista blokow zajec:

4.1. Lista blokow zaje¢ obowigzkowych:

4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Matematyka — s

ecjalnosci polskojezyczne

Tygodniowa Liczba Liczba 2 ,
. . X Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS kursu/ | sob® grup
Lp. kursu/ kurséw (grupe kursow efektu — — arupy Sali- og6ino” 3
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) | | ¢ | 1 | p vezeniasie | zzu | cNps | daczna | ?ﬁf Kursow | czenia upze;,; dzil ; chat | rodzay’
nian naul

1 W09W09-SM0001W Matematyka stosowana 2 K2ENG_W01 30 60 2 1 T/Z E PD

2 | WO9ENG-SMO000IC | Matematyka stosowana 1 K2ENG_U06 | 15 30 1 0,75 T Z P PD

3 | WO9ENG-SMO00IL | Matematyka stosowana 1 K2ENG_U06 | 15 30 1 0,75 T z P PD

Razem 2 1] 60 120 4 25
4.1.2.1 Blok Matematyka — specjalnosci anglojezyczne
Tygodniowa Liczba Liczba 2 ,
. . X Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS kursul | sob® grup
Lp. kursu/ kurséw (grupe kursow efektu — — arupy Salic og8ino- v
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) | w | ¢ | 1 | p uczeniasie | zzy | oNps | daczna | T ?ﬁf Kursow | czenia upze;,; dzil ; chat | rodzay’
nian naul

1 | WO9ENG-SM0034W | Applied mathematics 2 K2ENG_WO1 | 30 60 2 1 TiZ E PD

2| WO9ENG-SM0034C | Applied mathematics 1 K2ENG_U06 | 15 30 1 0,75 T z P PD

3 WO9ENG-SM0034L | Applied mathematics 1 K2ENG_U06 | 15 30 1 0,75 T z P PD

Razem 2 [1[1 60 120 4 25

IBK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, I, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnos$ciowy
"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy




4.1.2.2 Blok Fizyka — specjalnosci polskojezyczne

Tygodniowa Liczba Liczba ,
Kod Nazwa kursu/grupy Y9 . Symbol : Forma® | Spo- Kurs/grupa kurséw
p ) liczba godzin godzin pkt. ECTS kursu/ | sob®
Lp. kursu/ kurséw (grupe kursow efektu — — arupy salic 5g6ino- s
grupy kursow | oznaczyé symbolem GK) | w | ¢ | 1 | p | s | UeEMasi | 77y | ones | dgoma | 20E | 2| L OR | et | d | O | rodaar
BU niany* nauk® prakt.
) Fizyka — zagadnienia
1 WO09W09-SM0002W wybrane 2 K2ENG W02 30 60 2 1 TiZ z PD
Razem 2 30 60 2 1
4.1.2.2 Blok Fizyka — specjalnosci anglojezyczne
Tygodniowa Liczba Liczba 2 ,
_ / / Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS kursu/ | sob3 grup
Lp. kursu/ kurséw (grupe kurséw efektu — — arupy zali oG5 s
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) | w | ¢ | 1 | p | s | UZMASE | 77y | CNPS | faczna | T | kursow | czenia | weeel | ek | 0L roazy
BU niany* nauk® prakt.
1 WO9ENG-SMO0035W | Physics — selected issues 2 K2ENG_W02 30 60 2 1 TIZ Y4 PD
Razem 2 30 60 2 1
Razem dla blokdéw z zakresu nauk podstawowych:
kaczna kaczna taczna tﬁqcczzbnaa Liczba
- - liczba liczba liczba . punktow
taczna liczba godzin godzin godzin punktow Eg‘fpsktg'.vé ECTS zajec
77U CNPS ECTS DN? I BU!
w ¢ | p s
4 |11 90 180 6 3,5
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 9

Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany - O

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

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



4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe — specjalnosci polskojezyczne

Tygodniowa Symbol Liczba Liczba ) ] ]
Kod Nazwa kursu/grupy li gz%a godzin efektu godzin pkt. ECTS Formak 5'?53 Kurs/grupa kursow
L.p. kursu/ kursow (grupe kurséw uczenia sie _ ;rrjgil ;Z"_ e T
grupy kursow oznaczyc symbolem GK) | , | ¢ | | | p ZZU | CNPS | taczna Zgﬁsc US| Kursow | czenia | uozel- dziat, | © Cﬁré rodzaj’
BU niany* nauk® praxt.
1 WO9ENG-SMO0003W | Metody numeryczne 2 K2ENG_W03 30 60 2 2 1 T/Z y4 K
2 WO9ENG-SMO0003L | Metody numeryczne 2 K2ENG_U07 30 60 2 2 15 T Y4 P K
Wybrane zagadnienia
3 WO9ENG-SMO0004W | procesow cieplno- 2 K2ENG_W04 30 60 2 2 1 TiZ 4 DN K
przeptywowych
Wybrane zagadnienia
4 WO9ENG-SMO0004L | procesdw cieplno- 1 K2ENG_U08 15 30 1 1 0,75 T 4 DN P K
przeptywowych
Modelowanie matematyczne
5 WO9ENG-SM0005W instalacji energetycznych 2 K2ENG_WO05 30 90 3 3 15 TiZ E DN K
6 | WO9ENG-SMooosL | 'odelowanie matematyczne 4 K2ENG_U09 | 60 | 90 3 3 2,25 T z DN P K
instalacji energetycznych
7 | W09ENG-sMooopw | rechnologie energetyczne 2 K2ENG_W06 | 30 60 2 2 1 Tz z DN K
nowej generacji
: Technologie energetyczne
8 WO9ENG-SM0006S nowej generacii K2ENG_U10 15 30 1 1 0,75 TiZ DN P K
9 WO9ENG-SMO0007W | Systemy energetyczne 1 K2ENG_W07 15 30 1 1 0,5 T/Z Z DN K
10 WO9ENG-SMO0007L | Systemy energetyczne 2 K2ENG_U11 30 60 2 2 15 T Y4 DN P K
Razem 9 9 285 570 19 19 11,75
4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe — specjalnosci anglojezyczne
; . Liczba Forma®? | Spo-
Tygodniowa Symbol Liczba 53 .
Kod Nazwa kursu/grupy Y9 . efektu . pkt. ECTS kursu/ SO?._ Kurs/grupa kurséw
p y liczba godzin uczenia sie godzin grupy | zali
L.p. kursu/ kursow (grupe kursow Kurséw | czenia
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) - iad ogélno- zw. z
w ¢ | p ZZU CNPS faczna ZSJ’SSC zajelc uczel- dziat. Orgﬁrs' rodzaj’
BU niany* nauk® prakt.
1 WO9ENG-SMO0036W | Numerical methods 2 K2ENG_WO03 30 60 2 2 1 TIZ Y4 K
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 10

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, I, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany - O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

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




2 WO9ENG-SMO0036L | Numerical methods 2 K2ENG_U07 30 60 2 2 15 T P K
3| WO9ENG-sMoog7w | Selected problems of 2 K2ENG_WO04 | 30 60 2 2 1 Tiz DN K
thermal-flow processes
4 | WO9ENG-sMooa7L | Selected problems of 1 K2ENG U08 | 15 30 1 1 0,75 T z DN P K
thermal-flow processes
5 Mathematical modeling of
WO9ENG-SMOOSBW | o0 ceneration installation | 2 K2ENG_WO05 | 30 90 3 3 15 Tz E DN K
6 | Wo9ENG-smopssL | Mathematical modeling of 4 K2ENG_U09 | 60 9 3 3 2,25 T z DN P K
energy generation installation
7| W09ENG-sMoozgw | NNew generation energy 2 K2ENG_WO06 | 30 60 2 2 1 Tz z DN K
technologies
8 | Wo9ENG-sMoo3aw | New generation energy 1 | K2ENG_U10 15 30 1 1 0,75 TIZ DN P K
technologies
9 | WO9ENG-SMO040W | Energy systems 1 K2ENG_W07 15 60 1 1 05 TIZ Z DN K
10 | WO9ENG-SMO040L | Energy systems 2 K2ENG_U11 30 30 2 2 15 T Z DN P K
Razem 9 9 1 285 570 19 19 | 11,75
Razem (dla blokéw kierunkowych):
taczna taczna taczna %{qcczzbnaa Liczba
. . liczba liczba liczba . punktéw
taczna liczba godzin - - . punktow .
godzin godzin punktow ECTS zaiec ECTS zajec
Z7U CNPS ECTS DS ¢ BU!
w ¢ | p s
9 9 1 285 570 19 19 11,75
4.2 Lista blokow wybieralnych
4.2.1 Lista blokow ksztatcenia ogolnego
4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (specjalnosci polskojezyczne) (min. 5 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod Nazwa kursu/grupy ' Y9 : Symbol : Forma” | - Spo- Kurs/grupa kursow
Lp Kursu/ kurséw (grupe kurséw liczba godzin Stektu godzin pkt. ECTS kursu/ | sab
e . oznaczy¢ symbolem e iag zaiet grupy zali- ogéino- w. z
rupy Kurséw . uczenia sie zajec Je ° : - p o char. .
grupy GK) w|é |1 |[p]s ZZU | CNPS | faczna | ‘s sUL Kurséw | czenia ;]chazne)I/4 ﬁ;ff.fé prakt.® rodzaj’
1 . : K2ENG_W09
W09-SM-WO08H03 Przedmiot humanistyczny 1 K2ENG_KO01 15 50 2 1 T/Z z (e} KO
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 11

Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany - O

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

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




K2ENG_KO02

K2ENG_KO03
W08W09-SM1621W Etyka w biznesie
\WOBWO09-SM1321W _Socjologia organizacji
i przywddztwa
Psychologia
W08W09-SM0113W komunikacji
2 WO09-SM-W08202 Nauki o zarzadzaniu K2ENG_W09 30 75 3 15 T/Z z o} KO
K2ENG_KO01
K2ENG_KO05
W08W09-SM0111W Zarzadzanie
projektami w
energetyce
WO08W09-SM0141W Przedsiebiorczos¢
strategiczna
W08W09-SM0138W Nowoczesne tendencje
zarzadzania
Razem 45 125 5 25
4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (specjalnosci anglojezyczne) (min. 5 pkt ECTS):
Tvaodni Liczb Liczba Forma® Spo-
Kod Nazwa kursu/grupy ygoaniowa Svmbol ICzba pkt. ECTS kursu/ | sob Kurs/grupa kursow
L kurséw (grupe kurséw liczba godzin Y godzin grupy | zali-
.p. kursu/ A efektu kurséw | czenia
. oznaczy¢ symbolem i _
grupy kurséw GK) uczenia sig zajec zajeé og6lIno- ZW. Z o char
¢ | p ZZU | CNPS | faczna DNS | Ul uczel- dziat. prakt p rodzaj’
niany* nauk® '
1 K2ENG_W09
W09-SM-WOBHA3 | Humanities course Eégmgzﬁgé 15 | 50 2 1| Tz z 0 KO
K2ENG_KO03
WO08W09-SM1721W Ethics in business
Sociology of
WO08W09-SM1221W organization and
leadership
Psychology of
W08W09-SM0114W communication
2 WO09-SM-W08ZA2 Management course K2ENG_W09 30 75 3 15 T/Z Zz (6] KO
K2ENG_KO01
K2ENG_KO05
W08W09-SM0135W Marketing and

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, I, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany - O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

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

12




management

WO08W09-SM0182W

Business modeling

WO08W09-SM0112W

Project management at

energy sector
Razem 45 125 5) 2,5
4.2.1.2 Blok Jezyki obce (specjalnosci polskojezyczne) (min. 3 pkt ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba Forma; s
) ) : . kt. ECTS kursu/ - sob Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow liczba godzin symbol efek godzin p grupy | zali- grup
L.p. kursu/ (grupe kurséw uczenia sie kurséw | czenia
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) zaje zajeé ogéIno- w. 2 h
¢l 1] p ZZU | CNPS | taczna | ¢ BUL ¢ dzial Er(;ket‘r{; rodzaj’
DN?® nian nauk '
1 Jezyk obcy | 1 K2ENG_U05 15 30 1 0,5 TiZ [ P KO
2 Jezyk obcy Il 3 K2ENG_U05 45 60 2 15 T/Z (6] P KO
Razem 4 60 90 3 2
4.2.1.2 Blok Jezyki obce (specjalnosci anglojezyczne) (min. 3 pkt ECTS)
; cursyl curss Tygodniowa Liczba Liczba Forma | Spo- Kurs/aruna kurséw
L k':r';u ; Nazwa( :’urs“ EL‘#E%’WWSOW liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS kursu/ | sob® grup
.p. ) grupg uczenia sie zajeé zajeé grupy zali- | ogolno- | zw.z | o
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ¢l |p zzU | CNPS | fczna | ONe | gt | kursow | czemia | uezeh | dziah | DR | rodza’
niany* nauk® )
1 Foreign language | 1 K2ENG_U05 15 30 1 0,5 TIZ z 0 P KO
2 Foreign language I 3 K2ENG_U05 45 60 2 15 T/Z z [0) P KO
Razem 4 60 90 3] 2
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 13

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, I, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany - O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursoéw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

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




Razem dla blokéw ksztatcenia og6lnego:

taczna liczba godzin Ilczbze\zgsdzm Ilczge'\\lgljjosdzm punktéw E[(;,:l%(to\{v ' ECTS zajet
ECTS zajec BU!
DN®
¢ | p S
3 | 4 105 215 8 45

4.2.4 Lista blokdw specjalnosciowych

4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe (Chtodnictwo, cieptownictwo i klimatyzacja) (min. 57 pkt ECTS):

Tygodniowa

Liczba

Liczba

. : . Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
L Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS kursu/ | sob® grup
.p. kursu/ kurséw (grupe kursow S — ) _
) / uczenia sie zajeé | zajg¢ | gupy | zali- | ogdlno- | zw.z ) o
grupy kursow oznaczy¢ symbolemGK) | w | ¢ | | [ p | s zzU | CNPS | taczna | T | kursow | czenia | uezel | dziat o | rodzay
BU niany* nauk® prakt.

1 | WO9ENG-SMooosw | TErmodynamiczne podstawy |, K2ENG_W04 30 60 2 2 1 Tz z DN S
inzynierii cieplnej

2 | WO9ENG-SMOOO9W | Systemy chtodnicze 2 K2ENG_W05 30 60 2 2 1 TiZ E DN S

3 | WO9ENG-SMO0009C | Systemy chtodnicze 1 K2ENG_U10 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S

4 | WO9ENG-SMO00IL | Systemy chtodnicze 2 K2ENG_U08 30 60 2 2 15 T z DN P B

5 | WO9ENG-SMoolow | Energooszczednawentylacja |, K2ENG_W05 30 60 2 2 1 TIz E DN s
i klimatyzacja

6 | WO9ENG-SMopioL | Energooszczedna wentylacja 1 K2ENG_U08 15 30 1 1 0,75 T z DN p S
i klimatyzacja

7 WO9ENG-SMo010s | Energooszczedna wentylacja 1 | K2ENG U04 15 30 1 1 0,75 Tz z DN p S
i klimatyzacja

8 | WO9ENG-SMoo11w | Cieptownictwoi 2 K2ENG_WO05 30 60 2 2 1 TiZ z DN S
ogrzewn ictwo

9 | Wo9ENG-sMmoo11c | Cleptownictwoi 1 K2ENG_U10 15 30 1 1 0,75 T z DN P S
ogrzewn ictwo

10 | WO9ENG-smoo11L | Cleplownictwoi 1 K2ENG_U07 15 30 1 1 0,75 T z DN p S
ogrzewn ictwo

11 | WO9ENG-SMO012W | Czynniki chiodnicze 1 K2ENG_WO7 15 30 1 1 05 TIZ Z DN S

12 | WO9ENG-SMoo1aw | Fasywne systemy 1 K2ENG_WO05 15 30 1 1 05 Tz z DN S
przekazywania energii

13| WO9ENG-SMOO0I3L | Pasywne systemy 1 K2ENG_U08 15 30 1 1 0,75 T z DN P s

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 14

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, I, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany - O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursoéw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




przekazywania energii
14 | WO9ENG-sMoo14w | SOTPOYIne systemy 2 K2ENG_W08 30 60 2 2 1 TIz E DN s
energetyczne -
15 | WO9ENG-SMoo14c | SOrPoyine systemy 1 K2ENG_U10 15 30 1 1 0,75 T z DN P s
energetyczne
. Sorpcyjne systemy
16 | WO9ENG-SMo014P | b Jo ¢ 1 K2ENG_U09 15 60 2 2 15 T z DN P S
17 | Wo9ENG-smoo1sw | Instalacie cieplne i 1 K2ENG_WO05 15 30 1 1 05 Tz z DN S
klimatyzacyjne -
18 | WO9ENG-SMmoo1sp | Instalacie cieplne 1 K2ENG_U09 15 60 2 2 15 T z DN P S
klimatyzacyjne
19 | WO9ENG-SMO0L6W | Pompy ciepta 2 K2ENG_WO05 30 60 2 2 1 TIiZ Z DN B
20 | WO9ENG-SMO016P | Pompy ciepta 1 K2ENG_U09 15 30 1 1 0,75 T z DN P S
21 | WO9ENG-SMOO17W | Systemy akumulacji ciepta 1 K2ENG_WO05 15 30 1 1 05 TIZ z DN S
22 | WO9ENG-SMO017L | Systemy akumulacji ciepta 2 K2ENG_U07 30 60 2 2 15 T Z DN P B
23 | WO9ENG-SMO018W | Obiekty chtodnicze 2 K2ENG_WO05 30 60 2 2 1 TIZ Z DN S
24| WO9ENG-SMO0019W | Uktady termoelektryczne 1 K2ENG_WO05 15 30 1 1 05 TIZ Z DN B
Seminarium dyplomowe K2ENG_U01
25 | WO9ENG-SM0020S | “uob (o 2 | KOENG K04 30 60 2 2 15 Tz z DN P S
K2ENG_U01
K2ENG_U02
26 | WO9ENG-SM0021D | Praca dyplomowa K2ENG_U03 600 20 20 5 T z DN P S
K2ENG_K04
K2ENG_K06
Razem 19 |37 3]3 525 1710 57 57 28
4.2.4.2 Blok Przedmioty specjalnosciowe (Nowoczesne technologie energetyczne) (min. 57 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba 2 ,
. . . Forma® | Spo- Kurs/grupa kursdw
L Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS kursu/ | sob® grup
p. kursu/ kurséw (grupe kursow B — 8 ;
ru kursc’)w 0ZNnacz C s mbolem GK) i uczenia sie Zajeé zajec grupy zali- ogo6lno- ZV\{. z o char. .
grupy yC Sy w | ¢ I | p| s zZzU CNPS | faczna DN gul | kursow | czenia | uczel- dziat. prakes | 10dZal
niany* nauk® '
1 WO9ENG-SM0022W | Technologie spalania wegla 2 K2ENG_WO05 30 60 2 2 1 T/Z E DN S
2 WO9ENG-SM0022C | Technologie spalania wegla 2 K2ENG_U10 30 60 2 2 15 T z DN P S
3 | WO9ENG-SM0023W L\'p';:;?ﬁ;“'syme systemy 1 K2ENG_WO05 15 30 1 1 05 TIz z DN
4 | WO9ENG-SM0023L ;\'p'::;?ﬁ;“'syme systemy 1 K2ENG_U08 15 30 1 1 0,75 T z DN p
5 | WO9ENG-SM0023P | Niskoemisyjne systemy 1 K2ENG_U09 15 30 1 1 0,75 T Z DN P
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 15

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, I, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany - O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursoéw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

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




spalania
6 WO9ENG-SM0024W | Techniki ograniczania emisji 2 K2ENG_ W05 30 60 2 2 1 T/Z E DN S
7 WO9ENG-SM0024C | Techniki ograniczania emisji K2ENG_U10 15 30 1 1 0,75 T Z DN S
8 WO9ENG-SMO0024P | Techniki ograniczania emisji K2ENG_U09 15 30 1 1 0,75 T Z DN S
9 | WO9ENG-SM0025W }’g’dsfo‘:l'vzzesne reaktory 2 K2ENG_WO05 30 60 2 2 1 TIz z DN S
10 | WO9ENG-SMO0025L E’jfoc\’:,?esne reaktory K2ENG_U07 15 30 1 1 0,75 T z DN s
11 | WO9ENG-SMO0065W %‘:('WF\’;:'W"WV wenergetyce | K2ENG_W04 30 60 2 2 1 Tz z DN s
12 | WO9ENG-sMoo27w | Pomiary zanieczyszczen 1 K2ENG_W06 15 30 1 1 05 Tz z DN s
pytowych i gazowych
13 | WO9ENG-Smoo27L | Pomiary zanieczyszczen K2ENG_U08 30 60 2 2 15 T z DN S
pytowych i gazowych -
14 | WO9ENG-SMoo2gw | Wytwarzanie i uzytkowanie |, K2ENG_WO07 30 90 3 3 15 TIz E DN S
paliw gazowych -
15 | WO9ENG-SMoozsc | VWytwarzanie i uzytkowanie K2ENG_U10 15 30 1 1 0,75 T z DN S
paliw gazowych
16 | WO9ENG-SMoozgL | Wytwarzanie i uzytkowanie K2ENG_U08 30 60 2 2 15 T z DN S
paliw gazowych
) Biopaliwa i paliwa K2ENG_W05
17 | WOSENG-sMoozow | it vo ] 2 K2ENG W07 30 60 2 2 1 TIZ z DN s
18 | WO9ENG-sMoozec | Biopaliwa i paliwa K2ENG_U10 15 30 1 1 0,75 T z DN s
alternatywne -
) Wysokosprawne uktady
19 | WOIENG-SMoo3ow | | on Ph 2 K2ENG_WO05 30 ) 3 3 15 Tz z DN S
) Wysokosprawne uktady
20 | WOSENG-SM0030C | | o i K2ENG_U10 15 30 1 1 0,75 T z DN
21 WO09ENG-SM0032W | Energetyka termojgdrowa 2 K2ENG_WO05 30 60 2 2 1 T/Z DN
Bezpieczenistwo w K2ENG_WO07
22 | WO9ENG-SM00335 | (R ot e K2ENG U04 15 30 1 1 075 4 DN S
Seminarium dyplomowe KZENG_U01
23 | WO9ENG-SM0031s | Pi0 P K2ENG_U04 30 60 2 2 15 4 z DN S
9 K2ENG_KO04
K2ENG_U01
K2ENG_U02
K2ENG_U03
24 | WO9ENG-SM0021D | Praca dyplomowa K2ENG K01 600 20 20 5 T z DN s
K2ENG_KO04
K2ENG_K06
Razem 18 525 1710 57 57 27,75

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

16

Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany - O

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

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



4.2.4.4 Blok Przedmioty specjalnosciowe (Computer aided mechanical and power engineering) (min. 57 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba 2 .
. ) X Forma® | Spo- Kurs/grupa kurséw
L Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS kursu/ | sob® grup
.p. kursu/ kurséw (grupe kursow S — ) _
) / uczenia sig zaje¢ | zajeé | 9rupy zali- | ogolno- | zw.z o char
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ¢l ]op 22U | CNPS | taozna | I T | kursow | czenia | uczel | dziat. St | rodzayt
BU niany* nauk® prakt.
1 | WO9ENG-SMoosaw | Fundamentals of K2ENG W03 | 30 60 2 2 1 Iz z DN s
programming
Fundamentals of
2 | WO9ENG-SMoosaL | o li 2 K2ENG_U07 30 60 2 2 15 T z DN P s
3 | WO9ENG-SM0054W | Modeling of HVAC systems K2ENG_W05 30 60 2 2 1 TIZ E DN S
4 | WO9ENG-SMO054L | Modeling of HVAC systems 2 K2ENG_U07 30 60 2 2 15 T Z DN P S
5 | WO9ENG-SMoossw | Modeling of combustion K2ENG_WO03 30 60 2 2 1 Tz E DN S
processes -
6 | WO9ENG-SM0055L mggss"s’;g of combustion 2 K2ENG_U07 30 60 2 2 15 T z DN P S
7 | WO9ENG-SM0056W xsefeﬁt;o“'cs and control K2ENG_W06 30 60 2 2 1 Tz z DN S
8 | WO9ENG-SM0056L xgtceﬁgon'cs and control 2 K2ENG_U08 30 60 2 2 15 T z DN P S
9 | WO9ENG-SMoos7w | Thermoeconomic analysis of K2ENG_W04 30 60 2 2 1 Tz z DN S
energy processes
10 | WO9ENG-SMOo57L | INermoeconomic analysis of 2 K2ENG_U10 30 60 2 2 15 T z DN P S
energy processes
Advanced numerical
11 | WO9ENG-SMO0SBW | 1o e OpenFOAM K2ENG_W03 30 60 2 2 1 TIZ z DN s
12 | Wo9ENG-smoosgL | Advanced numerical 2 K2ENG_U07 30 9 3 3 2,25 T z DN 3 S
modeling using OpenFOAM
13 | WO9ENG-SMO059W | Finite element analysis K2ENG_W08 30 90 3 3 15 TIZ E DN S
14 | WO9ENG-SMOO0SIL | Finite element analysis 2 K2ENG_U09 30 60 2 2 15 T Z DN P S
15 | WO9ENG-SMO0GOW | Artificial intelligence K2ENG_W05 15 30 1 1 05 TIZ Z DN S
16 | WO9ENG-SMOOBOL | Artificial intelligence 1 K2ENG_U07 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
17 | WO9ENG-SM00s2wW l’;ﬁg;ﬁ‘fd production K2ENG_WO08 15 30 1 1 05 Tz z DN s
18 | WO9ENG-SM0062L l';t;g;f;ed production 2 K2ENG_U09 30 60 2 2 15 T z DN P S
K2ENG_U01
19 | WO9ENG-SMO0061S | Master seminar K2ENG_U04 30 60 2 2 15 TIz z DN P s
K2ENG_K04
) K2ENG_U01
20 | WO9ENG-SM0052D | Master thesis K2ENGL02 600 20 20 5 T z DN P s
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 17

Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany - O

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

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




K2ENG_U03

K2ENG_KO01
K2ENG_K04
K2ENG_KO06
Razem 16 17 2 525 1710 57 57 28,5
4.2.4.5 Blok Przedmioty specjalnosciowe (Renewable sources of energy) (min. 57 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/grupa kurséw
z - - - o-
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma P o
L : Symbol efektu kursu/ sob -
p. kursu/ kurséw uczenia sie o arupy ali ogln [~
5 . zaje¢ zajec . - - har. dzaj
grupy Kurséw oznaczyé symbolem GK) w | s ZzU | CNPS | faczna | OIS BUL | kursow | czenia | yeel. deich Y
niany*
1 WO9ENG-SM0041W | Physics of renewable energy 2 K2ENG_W02 30 60 2 2 1 T/Z E DN S
2 WO9ENG-SM0041P | Physics of renewable energy K2ENG_U09 15 30 1 1 0,75 T z DN P S
3 WO9ENG-SM0041S | Physics of renewable energy 1 | K2ENG_U04 15 30 1 1 0,75 T/IZ Z DN P S
4 WO9ENG-SM0042W | Fuel cells and hydrogen production 2 K2ENG_W05 30 60 2 2 1 T/Z E DN S
5 WO9ENG-SMO0042L | Fuel cells and hydrogen production 1 K2ENG_U08 15 30 1 1 0,75 T z DN P S
6 WO9ENG-SM0043W | Geothermal power engineering 2 K2ENG_WO05 30 60 2 2 1 T/Z Z DN S
7 WO9ENG-SMO0043C | Geothermal power engineering K2ENG_U10 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
8 WO09ENG-SM0044W | Biomass in energy production 2 K2ENG_W05 30 60 2 2 1 T/Z Y4 DN S
9 WO9ENG-SM0044P | Biomass in energy production K2ENG_U09 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
10 WO9ENG-SM0045W | Wind power plants 2 K2ENG_W05 30 60 2 2 1 T/IZ z DN S
11 WO9ENG-SMO0045P | Wind power plants K2ENG_U09 15 30 1 1 0,75 T Y4 DN P S
12 WO9ENG-SM0046W | Heat pumps 2 K2ENG_WO05 30 60 2 2 1 T/IZ z DN S
13 WO9ENG-SMO0046P | Heat pumps K2ENG_U09 15 30 1 1 0,75 T Y4 DN P S
- K2ENG_W05
14 WO9ENG-SMO0047W | Solar energy conversion system 2 K2ENG_WO06 30 60 2 2 1 TiZ z DN S
15 WO9ENG-SMO0047L | Solar energy conversion system 1 K2ENG_U08 15 30 1 1 0,75 T Y4 DN P S
16 WO9ENG-SMO0047P | Solar energy conversion system K2ENG_U09 15 60 2 2 15 T Y4 DN P S
. . K2ENG_W05
17 WO9ENG-SMO0048W | Water power engineering 2 K2ENG_W08 30 60 2 2 1 T/Z E DN S
18 WO9ENG-SM0048C | Water power engineering K2ENG_U10 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
19 WO9ENG-SMO0048P | Water power engineering K2ENG_U09 15 60 2 2 15 T Y4 DN P S
. . K2ENG_W05
20 WO9ENG-SMO0049W | Biofuels and alternative fuels 2 K2ENG_WO07 30 60 2 2 1 T/Z z DN S
21 WO9ENG-SM0049C | Biofuels and alternative fuels K2ENG_U10 15 30 1 1 0,75 T z DN P S
22 WO9ENG-SMO0051W | Thermonuclear power generation 2 K2ENG_W05 30 60 2 2 1 T/Z Z DN S
23 WO9ENG-SMO0051S | Thermonuclear power generation 1| K2ENG_U04 15 30 1 1 0,75 T/Z Z DN P S
. K2ENG_U01
24 WO9ENG-SM0050S | Master seminar 2 K2ENG_U04 30 60 2 2 15 TIZ 4 DN P S
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 18

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, I, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany - O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




K2ENG_KO04

K2ENG_U01
K2ENG_U02
. K2ENG_U03
25 WO9ENG-SMO0052D | Master thesis K2ENG:K01 600 20 20 5 T 4 DN P S
K2ENG_KO04
K2ENG_KO06
Razem 20 |3]2]6 525 1710 57 57 27,75
4.2.4.6 Blok Przedmioty specjalnosciowe (Refrigeration and cryogenic) (min. 57 pkt ECTS):
. Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | Spo- .
. kKOd/ Nazwa kursu/Erupy kurséw (grupe liczba godzin | symbol efektu godzin pkt. ECTS | ray | o0’ Kurs/grupa kursow
.p. ursu. . ) ursow uczenia sie zajec zajeé grupy zali- og6lno- ZW. z o char
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w |él1]p zzU | CNPS | faczna | T BUL | kursow | czenia | uezel- | deiak | 0 CC | rodzaf
niany* nauk® '
1 Vapor-compression refrigeration systems K2ENG_W05
WO9ENG-SMO0075W 2 K2ENG_W08 30 60 2 2 1 TiZ DN S
2 WO9ENG-SMO0075L | Vapor-compression refrigeration systems 2 K2ENG_U08 30 60 2 2 15 T z DN P S
3 WO9ENG-SMO0075P | Vapor-compression refrigeration systems 2 K2ENG_U09 30 60 2 2 15 T Z DN P S
4 Thermodynamic fundamentals of
WO09ENG-SM0074W | refrigeration, cryogenics and low 1 K2ENG_W04 15 30 1 1 0,5 T/Z 4 DN S
temperature physics
5 Thermodynamic fundamentals of
WO9ENG-SMO0074S | refrigeration, cryogenics and low K2ENG_U04 15 30 1 1 0,75 T/Z 4 DN P S
temperature physics
6 WO9ENG-SM0073W | Refrigerants, coolants and cold chain 2 K2ENG_W05 30 60 2 2 1 T/Z z DN S
7 WO9ENG-SMO0072W | Cryogenics 2 K2ENG_W04 30 60 2 2 1 TIZ E DN S
8 WO9ENG-SMO0072C | Cryogenics 2 K2ENG_U08 30 60 2 2 15 T Z DN P S
9 WO9ENG-SMO0072L | Cryogenics 2 K2ENG_U10 30 60 2 2 1,5 T Z DN P S
10 WO09ENG-SMO0079W | Gas and cryogenic technologies 1 K2ENG_W05 15 30 2 2 1 T/Z Z DN S
11 WO9ENG-SMO0079P | Gas and cryogenic technologies 2 K2ENG_U08 30 60 2 2 15 T Z DN P S
12| \Wo9ENG-smoo7sw | Cryogenic systems and applied 2 K2ENG_ W05 | 30 60 2 2 1 TIZ z DN s
superconductivity
13| WooENG-SMoogoL | Humertcal techniques refated to heat 2 K2ENG_U07 | 30 60 2 2 1 T z DN | P s
14 WO09ENG-SM0077W | Cooling Systems 2 K2ENG_W05 30 60 2 2 1 T/Z Y4 DN S
15 WO9ENG-SMO0077P | Cooling Systems 1 K2ENG_U09 15 60 1 1 15 T y4 DN P S
16 WO9ENG-SMO0081W | Sorption refrigeration 2 K2ENG_W08 30 60 3 3 1 TIZ E DN S
17 WO9ENG-SM0081C | Sorption refrigeration 1 K2ENG_U10 15 30 1 1 0,75 T Y4 DN P S
18 WO9ENG-SMO0081P | Sorption refrigeration 1 K2ENG_U09 15 60 1 1 0,75 T Y4 DN P S
19 WO09ENG-SMO0076W | Air conditioning systems 2 K2ENG_W05 30 60 2 2 1 T/Z Z DN S
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 19

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, I, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany - O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




20 | WO9ENG-SMO0076L | Air conditioning systems 1 K2ENG_U08 15 30 1 1 0,75 DN
K2ENG_U01
21 | WO9ENG-SM0082S | Master seminar 2 | K2ENG_U04 | 30 60 2 2 15 Tiz DN
K2ENG_K04
K2ENG_U01
K2ENG_U02
. K2ENG_U03
22 | WO9ENG-SM0052D | Master thesis K2ENG_ K01 600 20 20 5 T DN
K2ENG_K04
K2ENG_K06
Razem 20 [3[2]6]4 525 1710 57 57 28
Razem dla blokow specjalnos$ciowych:
taczna taczna taczna ﬁ?cczzbn; Liczba
taczna liczba qodzin liczba liczba liczba unkiow punktow
4 g godzin godzin punktéw E(p:TS zaiet ECTS zaje¢
zZzu CNPS ECTS DN a3 BU!
w | ¢ | p|s
Chtodnictwo, cieptownictwo i klimatyzacja 19137 (3|3 525 1710 57 57 28
Nowoczesne technologie energetyczne 18|66 |2]3 525 1710 57 57 27,75
Computer aided mechanical and power engineering | 16 17 2 525 1710 57 57 28,5
Renewable sources of energy 2013 2 |64 525 1710 57 57 27,75
Refrigeration and cryogenic 16|37 |63 525 1710 57 57 28

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, I, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany - O

20

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursoéw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



4.3 Blok praktyk (opinia rady konsultacyjnej wydziatu nt. zasad zaliczania praktyki —zat. nr ...) - Nie obowigzuje

4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej inzynierska
Liczba semestréw pracy dyplomowej | Liczba punktéw ECTS Kod
1 20 WO9ENG-SM0021D - specjalnosci polskojezyczne
WO9ENG-SM0052D - specjalnosci anglojezyczne

Charakter pracy dyplomowej

Eksperymentalna/projektowa/studialno-analityczna

Liczba punktow ECTS BU! 5
Liczba punktéw ECTS DN°® 20
5. Sposoby weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie
Typ zajec Sposoby weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie
wykitad egzamin, kolokwium
¢wiczenia test, kolokwium, ocena poszczeg6lnych zadan
laboratorium wejsciowka, sprawozdanie z laboratorium
projekt obrona projektu
seminarium udziat w dyskusji, prezentacja tematu, esej
praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa

!BK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin - E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, I, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnos$ciowy

"W - wybieralny, Ob — obowigzkowy



6. Zakres egzaminu dyplomowego

Egzamin dyplomowy skfada sie z prezentacji pracy dyplomowej i egzaminu dyplomowego, w ramach ktorego student odpowiada na
pytania z obszaréw odpowiadajacych kierunkowi i specjalnosci studiow. Szczegdtowa lista zagadnier egzaminu dyplomowego w

danym roku akademickim, po zatwierdzeniu przez Komisje Programowg kierunku studiow jest publikowana jest na stronie Wydziatu.

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

8. Plan studidw (zatgcznik nr 3)

Zaopiniowane przez wiasciwy organ uchwatodawczy samorzadu studenckiego:

Data Podpis Dziekana

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany - O

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

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

22



Zatacznik nr 5 do ZW 121/2020
Zalacznik nr 3 do programu studiow

PLAN STUDIOW

WYDZIAL: MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KIERUNEK STUDIOW: ENERGETYKA

POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia (magisterskie)
FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogdlnoakademicki

SPECJALNOSCI: CHEODNICTWO, CIEPLOWNICTWO I KLIMATYZACIJA (CCK)
NOWOCZESNE TECHNOLOGIE ENERGETYCZNE (NTE)
COMPUTER AIDED MECHANICAL AND POWER ENGINEERING (CAE)
RENEWABLE SOURCES OF ENERGY (RSE)
REFRIGERATION AND CRYOGENICS (RAC)

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski (specjalnosci CCK, NTE); angielski (specjalnosci CAE, RSE, RAC)

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2022/2023



1. Zestaw kursow / grup kurséw obowiazkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1

Kursy/grupy kursow obowiazkowe (specjalnosci polskojezyczne)

liczba punktow ECTS - 13

Tygodniowa Symbol efektu Liczba Liczba 2
5 . . e X Forma Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow liczba godzin uczenia si godzin pkt. ECTS Kkursu/ $6b3 grup
L.p. kursu/ grupy (grupe kursdow oznaczy¢ : — arupy sali ogomo | ow 2
kursow symbolem GK) wilé¢|1|p]|s ZZU CNPS lqzzn ZS‘E? ?‘gf kurséw czenia —u'czclz’— dzilé ;g;j? rodzaj’
niany na
1 WO09W09-SMO0001W | Matematyka stosowana 2 K2ENG W01 30 60 2 1 T/Z E PD
2 WO9ENG-SM0001C | Matematyka stosowana 1 K2ENG _U06 15 30 1 0,75 T Z P PD
3 WO9ENG-SMO0001L | Matematyka stosowana 1 K2ENG U06 15 30 1 0,75 T Z P PD
4 WO09W09-SM0002W | Fizyka — zagadnienia wybrane 2 K2ENG W02 30 60 2 1 T/Z Z PD
5 WO9ENG-SM0003W | Metody numeryczne 2 K2ENG W03 30 60 2 2 1 T/Z Z K
6 WO9ENG-SMO0003L | Metody numeryczne 2 K2ENG U07 30 60 2 2 1,5 T/Z Z P K
7 | W09ENG-SMo0o4w | \Vybrane zagadnienia proceséw | K2ENG_W04 30 60 2 2 1 T/Z z DN K
cieplno-przeptywowych
8 WO9ENG-SM0004L, | \vybrane zagadnienia procesow 1 K2ENG_U07 15 30 1 ! 0,75 T z DN P K
cieplno-przeptywowych
Razem 81114 195 390 13 7 7,75
Kursy/grupy kurséw obowiazkowe (specjalnosci anglojezyczne) liczba punktow ECTS - 13
Tygodniowa Symbol efektu Liczba Liczba P
; . : cre X Forma’k | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw liczba godzin uczenia sie godzin pkt. ECTS e ob3 grup
L.p. kursu/ (grupe kurséw — — arupy alic cedino | ow 2
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w | ¢ I | p|s 77U CNPS faczn ?‘ﬁ? ?’510 Kurséw czenia uf:ze}l]; dzliﬁ(lé gr(:l?.r‘; rodzaj’
nian na
1 WO9ENG-SM0034W | Applied mathematics 2 K2ENG W01 30 60 2 1 T/Z E PD
2 WO9ENG-SM0034C | Applied mathematics 1 K2ENG _U06 15 30 1 0,75 T Z P PD
3 WO9ENG-SM0034L | Applied mathematics 1 K2ENG _U06 15 30 1 0,75 T Z P PD
4 WO9ENG-SM0035W | Physics — selected issues 2 K2ENG W02 30 60 2 1 T/Z Z PD
5 WO9ENG-SM0036W | Numerical methods 2 K2ENG W03 30 60 2 2 1 T/Z Z K
6 WO9ENG-SM0036L | Numerical methods 2 K2ENG U07 30 60 2 2 1,5 T/Z Z P K
7 | WO9ENG-SM0037W tslele“ed problems of thermal- 1 K2ENG_W04 30 60 2 2 1 T/Z z DN K
OW Processes
§ | WO9ENG-sMoo37L | Selected problems of thermal- 1 K2ENG_U07 15 30 1 ol ors T z DN | P K
flow processes
Razem 8 1 4 195 390 13 7 7,75
IBU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajgcia 2

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym

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




Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalnosci polskojezyczne (minimum 15 godzin w semestrze, 1 punktéw ECTS)

Tygodniowa Symbol efektu Liczba Liczba 2
5 ) : oy . Forma’k |  Spo- Kurs/grupa kurséw
L kKOd Nazwa kursu/grupy kurséw liczba godzin uczenia si¢ godzin pkt. ECTS ursw/ $6b3 grup
.p- ursu/ (grupg kursow oznaczy¢ — erupy Sali ogdimo | 7wz
5 i faczn | zajgé zajec i 5 o char. .
grupy kursow symbolem GK) wlell|p zzu | CNps | TS LU | kusow | czenia e | i | prake rodzaj’
1 JZL100709BK Jezyk obcy B2+/C1+ 1 K2ENG U05 15 30 1 0,5 T/Z Z 0 P KO
Razem 1 15 30 1 0,5

Kursy/grupy kurséw wybieralne — specjalnosci anglojezyczne (minimum

15 godzin w semestrze, 1 punktow ECTS)

. . Liczba Forma’k | Spo-
Kod N e/ s Tygodniowa Symbol efektu Liczba pkt. ECTS arsu/ «6b° Kurs/grupa kurséw

° arwa CUISWEIUPY KUISOW | liczba godzin uczenia sig godzin ) grupy zali-
L.p. kursu/ ) (grupe kursdow oznaczy¢ kurséw czenia

grupy kursow symbolem GK) ] laczn | zaje¢ | zajeé ogélno | zw.z | .

wl|¢ |1l |p 7ZZU CNPS a DN® BU! -uczel- dziat. praki$ rodzaj

niany* nauk® :
JZ1.100710BK Foreign language B2+/C1+ ENG UO05 5 5 T/Z Z P K
1 100710 ign language B2+/C1 1 K2ENG U0 1 30 1 0 /. 6] (0]
Razem 1 15 30 1 0,5

Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalno$¢ Chlodnictwo, cieplownictwo i klimatyzacja (minimum 240 godzin w semestrze, 16

punktow ECTS)
Tygodniowa Symbol efektu Liczba Liczba 2
: : o : Forma’k |  Spo- Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin uczenia si¢ godzin pkt. ECTS ursu/ s6b3 grup
L.p. kursu/ kursow (grupe kursow - . -
grupy kursow oznaczy¢é symbolem GK) : taczn | zaje¢ | zaje¢ | EUPY zali- | og0lno oW 2 gy, 7
¢ 1 p 77U CNPS a DN° BU! kursow czenia ;li:ieyl"- s;i:(lé prakt. rodzaj
' | wo9ENG-sMooogw | Termodynamiczne podstawy K2ENG_W04 30 60 2 2 1 T/Z z DN S
inzynierii cieplnej -
2 WO9ENG-SMO0009W | Systemy chlodnicze K2ENG W05 30 60 2 2 1 T/Z E DN S
3 WO9ENG-SM0009C | Systemy chtodnicze 1 K2ENG UI10 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
4 WO9ENG-SMO009L | Systemy chlodnicze 2 K2ENG U08 30 60 2 2 1,5 T Z DN P S
5 Energooszczgdna wentylacja K2ENG_WO05
WO9ENG-SMO0010W i Klimatyzacja K2ENG W06 30 60 2 2 1 T/Z E DN S
6 WO9ENG-SM0010L Flr(‘ﬁ‘;ﬁzt";zz;;‘;dna wentylacja 1 K2ENG_U08 15 30 1 1 0,75 T z DN P S
7| WO9ENG-SM0010S Fiﬁ:ﬁzfyszz;;zdna wentylacja K2ENG_ W04 15 30 1 105 | Tz z DN P S
8 | Wo9ENG-sM0011W S;f;%?éfxo ! K2ENG_WO05 30 60 2 2 1 T/Z DN S
9 WO9ENG-SMO0011C | Cieptownictwo i 1 K2ENG UI10 15 30 1 1 0,75 T DN P S
'BU - liczba punktoéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 3

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym

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




ogrzewnictwo
101 WooENG-smoo11L | Cleptownictwoi 1 K2ENG_U07 15 30 1 1 0,75 T DN P S
ogrzewnictwo -
11 | WO9ENG-SMO0012W | Czynniki chlodnicze K2ENG W07 15 30 1 1 0,5 T/Z DN S
Razem 2 | 4 240 480 16 16 9,75

Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalno$¢ Nowoczesne technologie energetyczne (minimum 240 godzin w semestrze, 16 punktow

ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2
. ; X Forma’k | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Na%wa kursu/grup Y liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS ursu/ s6b3 grup
L.p. kursu/ kurséw (grupe kursow czenia sie 5 o | zaj0c erupy Jlic | ogsimo | w2 .
rupy kursow oznaczy¢ symbolem GK ; aczn | zajec \ . —uczel- iy 0 char. :
grupy yc sym ) ¢ 1 P 77U CNPS a DN BU! Kursow czenia xﬁ:i;l" Sﬁé prakt rodzaj’
1 WO9ENG-SM0022W | Technologie spalania wegla K2ENG W05 30 60 2 2 1 T/Z E DN S
2 WO9ENG-SM0022C | Technologie spalania wegla 2 K2ENG U10 30 60 2 2 1,5 T Z DN P S
3| W09ENG-SM0023W IS\Ll;tsggnsane systemy K2ENG W05 15 30 1 ! 0.5 Tz z DN S
4 WO9ENG-SM0023L IS\EZE‘;E:“SYJHG systemy 1 K2ENG_U08 15 30 1 ! 0,75 T z DN P S
3 WO9ENG-SM0023P Is\gzﬁiei;msyjne systemy 1 K2ENG_U09 15 30 1 ! 0,75 T z DN P S
6 WO9ENG-SM0024W | Techniki ograniczania emisji K2ENG W05 30 60 2 2 1 T/Z E DN S
7 WO9ENG-SM0024C | Techniki ograniczania emisji 1 K2ENG U10 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
8 WO9ENG-SM0024P | Techniki ograniczania emisji 1 K2ENG U09 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
% | WO9ENG-SM0025W j\g'dsrfz)ofvcezesne reaktory K2ENG_WO05 30 60 2 2 1 T/Z z DN S
101 Wo9ENG-SM0025L }gjﬁ)"éc:esne reaktory 1 K2ENG_U07 15 30 1 ! 0,75 T z DN P S
11 | WO9ENG-SMO065W %ﬂ%}‘w"w W energetyce K2ENG_W04 30 60 2 2 1 T/Z z DN S
Razem 3212 240 480 16 16 | 9.75

Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalnos¢ Computer aided mechanical and power engineering (minimum 240 godzin w semestrze,

16 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2
5 : : X Forma’k | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw | 1i07b, o0dzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS ursu/ s6b° grup
L.p. kursu/ (grupe kurséw czenia sic { T et | ey el TR BT -
5 : . czn | zajgé ! : .
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wleéell]|p 77U CNPS @a DJI?IS U1 Jarsow ozenia rﬁ;icyla ﬂjﬁf& ;rz k?r( rodzaj’
1 WO9ENG-SM0053W | Fundamentals of programming 2 K2ENG W03 30 60 2 2 1 T/Z Z DN S
2 WO9ENG-SMO0053L | Fundamentals of programming 2 K2ENG U07 30 60 2 2 1,5 T Z DN P S
'BU - liczba punktoéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 4

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

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

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

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




3 WO9ENG-SM0054W | Modeling of HVAC systems 2 K2ENG W05 30 60 2 2 1 T/z E DN S
4 WO9ENG-SM0054L | Modeling of HVAC systems 2 K2ENG U07 30 60 2 2 1,5 T Z DN P S
5| Wo9ENG-sMoossw | Modeling of combustion 2 K2ENG_W03 30 60 2 2 1 T/Z DN S
processes -
6 | Wo9ENG-smopssL. | Modeling of combustion 2 K2ENG_U07 30 60 2 2 1.5 T z DN P S
processes -
7| WO9ENG-SM0056W x;’fe};flts“’mcs and control 2 K2ENG. W06 30 60 2 2 1 Tz z DN S
8 | WO9ENG-SM00S6L Eg:fe};ffsmmcs and control 2 K2ENG_U08 30 60 2 2 1,5 T z DN p S
Razem 8 8 240 480 16 16 10
Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalno$¢ Renewable sources of energy (minimum 240 godzin w semestrze, 16 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2
5 : : . Forma’k | Spo- Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/ grupy kurséw liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS S b3 grup
Lp. kursu/ , (grgpe kurséw uczenia si¢ taczn | zaice zajeé grupy zali- 0golno .z h
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w ¢l 1l |p ZZU CNPS 'qa D‘ﬁs BU! kurséw czenia —upzcl; dzilzl(lé ;rzk;:.rﬁ' rodzaj’
niany na
1 WO9ENG-SM0041W | Physics of renewable energy 2 K2ENG W02 30 60 2 2 1 T/Z E DN S
2 WO9ENG-SMO0041P | Physics of renewable energy 1 K2ENG U09 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
3 WO9ENG-SM0041S | Physics of renewable energy K2ENG U04 15 30 1 1 0,75 T/Z Z DN P S
4| W09ENG-sMoo42w | Fuel cells and hydrogen 2 K2ENG_WO05 30 60 2 2 1 T/Z E DN S
production
> | W09ENG-sMoo42r | Fuel cells and hydrogen 1 K2ENG_U08 15 30 1 Lol ogs T z DN P S
production
6 WO9ENG-SM0043W | Geothermal power engineering 2 K2ENG W05 30 60 2 2 1 T/Z Z DN S
7 WO9ENG-SM0043C | Geothermal power engineering 1 K2ENG U10 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
8 WO9ENG-SM0044W | Biomass in energy production 2 K2ENG W05 30 60 2 2 1 T/Z Z DN S
9 WO9ENG-SM0044P | Biomass in energy production 1 K2ENG U09 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
10 WO9ENG-SM0045W | Wind power plants 2 K2ENG W05 30 60 2 2 1 T/Z Z DN S
11 WO9ENG-SM0045P | Wind power plants 1 K2ENG U09 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
Razem 10 [ 1] 1 3 240 480 16 16 9,5
Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalno$¢ Refrigeration and cryogenic (minimum 240 godzin w semestrze, 16 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2
5 ) : . Forma’k | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw | 1i07b, o0dzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS ursw/ sob3 grup
L.p. kufu/ ) (gr}lpf; kErSIOW 6K uczenia si¢ lacon | zajeé | zajed grupy zali- ogblno . z o char
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem ; . . vezel- | dziat. - dzail
wlc 1 1p 77U CNPS a DN* BU! kurséw czenia r‘;‘;‘;ﬂ n:is prakes | Todz
1 Vapor-compression K2ENG_WO05
WO9ENG-SM0075W refrigeration systems 2 K2ENG W08 30 60 2 2 1 T/Z DN S
2 WO9ENG-SM0075L | Vapor-compression 2 K2ENG U08 30 60 2 2 1,5 T DN P S
'BU - liczba punktoéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 5

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

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

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

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




refrigeration systems
3 WO9ENG-SM0075p | ¥ aPor-compression 2 K2ENG_U09 30 60 2 2 1,5 T z DN P S
refrigeration systems -
4 Thermodynamic fundamentals
WO9ENG-SMO0074W | of refrigeration, cryogenics and 1 K2ENG W04 15 30 1 1 0,5 T/Z Z DN S
low temperature physics
5 Thermodynamic fundamentals
WO9ENG-SM0074S | of refrigeration, cryogenics and 1 K2ENG _U04 15 30 1 1 0,75 T/Z Z DN P S
low temperature physics
6 Refrigerants, coolants and cold
WO9ENG-SM0073W chain 2 K2ENG W05 30 60 2 2 1 T/Z Z DN S
7 WO9ENG-SM0072W | Cryogenics 2 K2ENG W04 30 60 2 2 1 T/Z E DN S
8 WO9ENG-SM0072C | Cryogenics 2 K2ENG U08 30 60 2 2 1,5 T Z DN P S
9 WO9ENG-SMO0072L | Cryogenics 2 K2ENG U10 30 60 2 2 1,5 T Z DN P S
Razem 7121412 1 240 480 16 16 10,25
Razem w semestrze:
Laczna Laczna liczba Liczba
Laczna Laczna . . .
Laczna liczba godzin liczba godzin | liczba godzin liczba punktow punktow
aczna liezba go ¢ ZZgS CN%,"S punktow ECTS zaje¢ | ECTS zajeé
ECTS DN’ BU'
w | ¢ 1 p|s
Chtodnictwo, cieptownictwo i klimatyzacja 17141 8 1 450 900 30 23 18
Nowoczesne technologie energetyczne 171516 |2 450 900 30 23 18
Computer aided mechanical and power engineering | 16 | 2 | 12 450 900 30 23 18,25
Renewable sources of energy 18135 (3|1 450 900 30 23 17,75
Refrigeration and cryogenics 151418 [2]1 450 900 30 23 18,5
Semestr 2
Kursy/grupy kursow obowiazkowe (specjalnosci polskojezyczne) liczba punktow ECTS -9
Tygodniowa Liczba Liczba )| s Kurs/ A Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma POl grup
. . Symbol efektu kursu/ s6b -
L.p. kursu/ (grupe kursdéw oznaczy¢ L s 0goln
rupy kursow symbolem GK) . uczena sig zajgé zajgé srupy zali- o- W-Z 1 ochar. | rodzaj
grupy Y wl¢|1]|p|s 77U CNPS | taczna DN BU! | kurséw | czenmia | yezel- le?:(lé prakt.6 7
niany* | ™"
1| WO09ENG-sMooosw | Modelowanie matematyczne 2 K2ENG_WO03 30 90 3 3 1,5 T/Z E DN K
instalacji energetycznych
2 WO9ENG-SMO0005L | Modelowanie matematyczne 4 K2ENG U07 60 90 3 3 2,25 T DN P K
'BU - liczba punktoéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 6

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

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

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




instalacji energetycznych
3 WO9ENG-SM0006W g:i‘;‘g‘i’g‘e energetyczne nowe) K2ENG_WO05 30 60 2 2 1 T/Z z DN K
4 WO9ENG-SM0006S ;:;2;‘;?98 energetyczne nowe) 1 K2ENG_U04 15 30 1 1 0,75 T/Z z DN P K
Razem 4 1 135 270 9 9 5,5
Kursy/grupy kursow obowiazkowe (specjalnosci anglojezyczne) liczba punktow ECTS -9
Tygodniowa Liczba Liczba
\ . . . 2| Spo- Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma P grup
; Symbol efektu kursu/ sob -
L.p. kursu/ (grupe kursow uczenia sic o arupy sali ogéln [
5 A . zajec Za)ec A - . har. dzaj
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) el 1 ]pls 77U CNPS | faczna DJI\% 7| Kursow | czenia uC(;el_ dzial ;; ket1-r6 rodzaj
S | nauk®
niany’
1| Wo9ENG-sMo03sw | Mathematical modeling of energy K2ENG_WO03 30 90 3 3 1,5 Tz E DN K
generation installation
2 WO9ENG-SMoo3sr, | Mathematical modeling of energy 4 K2ENG_U07 60 90 3 3 2,25 T z DN P K
generation installation
3| WO9ENG-SMo03ow | NNew generation energy K2ENG_WO05 30 60 2 2 1 T/Z z DN K
technologies
4 | WO9ENG-SM0039w | NNew generation energy 1 K2ENG_U04 15 30 1 1 0,75 T/Z z DN P K
technologies
Razem 4 1 135 270 9 9 5,5
Kursy/grupy kurséw wybieralne — specjalnosci polskojezyczne (minimum 75 godzin w semestrze, 5 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba ,
. : . . 2| Spo- Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma e grup
; Symbol efektu kursu/ sob -
L.p. kursu/ (grupe kursow uiczenia sic o arupy ki ogdln [
' & . zajeé zajec : - N har. dzaj
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) W ¢ |1lpls 77U CNPS | taezna DJI\fI;5 | surstw | czenia ucc;d_ dzi ak{; (];rca k?'ﬁ rodzaj
niany* | ™"
1 JZL100710BK Jezyk obcy Al 3 K2ENG U05 45 60 2 1,5 T/Z Z (6] P KO
2 W09-SM-W08Z02 Nauki o zarzadzaniu 2 K2ENG_W09 30 75 3 1,5 T/Z Z (6] KO
K2ENG_KO01
K2ENG K05
WO08W09-SMO111W Zarzadzanie projektami w
energetyce
WO8W09-SM0141W Przedsigbiorczos¢ strategiczna
WO08W09-SM0138W Nowoczesne tendencje
zarzadzania
Razem 2 3 75 135 5 3
'BU - liczba punktoéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 7

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

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

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




Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalnos$ci anglojezyczne (minimum 75 godzin w semestrze, 5 punktéow ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/ lursé
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw liczba godzin s godzin pkt. ECTS Forma SP03— urs/grupa Kursow
. ymbol efektu kursu/ sob -
L.p. kursu/ ) (gr}lpq kursow uiczenia sic . ek arupy sali- ogdln | : »
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlel1|p]s 77U CNPS | taczna ZSJ;I;SC Bgl warsow | coonia ucc;d_ dzialé (];r(; k?'é rodzaj
niany’ nauk
1 JZ1.100710BK Foreign language Al 3 K2ENG _U05 45 60 2 1,5 T/Z Z (6] P KO
2 WO09-SM-W08ZA2 Management course 2 K2ENG_W09 30 75 3 1,5 T/Z Z (6] KO
K2ENG_KO01
K2ENG K05
WO08W09-SM0135W Marketing and management
WO08W09-SM0182W Business modeling
WO08W09-SMO112W Project management at energy
sector
Razem 2 13 75 135 5 3

Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalnos¢ Chlodnictwo, cieplownictwo i klimatyzacja (minimum 210 godzin w semestrze, 16

punktéw ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba
. . . Kurs/grupa kursow
2 -
Kod Nazwa kursw/grupy kursow liczba godzin Sombol efek godzin pkt. ECTS Forma SP;; '
L.p. kursu/ (grupe kursoéw yruzzgni; seie; 4 o l;';‘;?;/ i(;li Og()"l“ s o
4 o . zajeé zajge - ) ; char. | rodzaj
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wilé|1|p]|s ZZU | CNPS | laczna D%\% BU! | kursow | czenia | vezel- | dzial | i 23]
niany | nauk 6
4
U | Wo9ENG-SM0013W Eﬁ:i’g"ivi“e systemy przekazywania 1 K2ENG_WO05 15 30 1 ! 0,5 T/Z z DN S
2 WO9ENG-SM0013L Eﬁ:ry;’ivine systemy przekazywania 1 K2ENG_U08 15 30 1 ! 0,75 T z DN P S
3 . K2ENG_WO05 2
WO9ENG-SM0014W | Sorpcyjne systemy energetyczne 2 K2ENG W08 30 60 2 1 T/Z E DN S
4 WO9ENG-SM0014C | Sorpcyjne systemy energetyczne 1 K2ENG U10 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
5 WO9ENG-SM0014P | Sorpcyjne systemy energetyczne 1 K2ENG U09 15 60 2 2 1,5 T Z DN P S
6 WO9ENG-SMO0015W | Instalacje cieplne i klimatyzacyjne 1 K2ENG W05 15 30 1 1 0,5 T/Z Z DN S
7 WO9ENG-SMO0015P | Instalacje cieplne i klimatyzacyjne 1 K2ENG U09 15 60 2 2 1,5 T Z DN P S
8 WO9ENG-SM0016W | Pompy ciepta 2 K2ENG W05 30 60 2 2 1 T/Z Z DN S
9 WO9ENG-SMO0016P | Pompy ciepta 1 K2ENG _U09 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
10 WO9ENG-SMO0017W | Systemy akumulacji ciepta 1 K2ENG W05 15 30 1 1 0,5 T/Z Z DN S
11 WO9ENG-SMO017L | Systemy akumulacji ciepta 2 K2ENG U07 30 60 2 2 1,5 T Z DN P S
Razem 7 1 313 210 480 16 16 10,25
'BU - liczba punktoéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 8

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

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

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




Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalno$¢ Nowoczesne technologie energetyczne (minimum 210 godzin w semestrze, 16 punktow

ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2| g Kurs/ 2 KUrsow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma P grup
, Symbol efektu kursu/ s6b
Lp. kursu/ (grupe kurséw uczenia si¢ I -4 zajeé grupy zali- ogolno | zw.z ho d
rupy kursow oznaczy¢ symbolem GK ; aczn | zajec \ . uczel- ; char. | rodza
grupy ye sy ) w ¢ | 1|p Y248} CNPS a DN’ BU! kursow | czenia Iﬁ:?yh S;‘fl‘(*é prikt' §
U | Wo9ENG-SMo027w | Pomiary zanieczyszezen pylowyeh i |, K2ENG_WO06 15 30 1 ! 0,5 T/Z z DN S
gazowych
2 WO9ENG-SMo027L, | Pomiary zanieczyszezefi pylowych i 2 K2ENG_U08 30 60 2 2 1,5 T z DN | P S
gazowych -
3| W09ENG-sMoo2gw | Wytwarzanie i uzytkowanie paliw | K2ENG_W07 30 90 3 3 1,5 T/Z E DN S
gazowych
4 WO9ENG-SMoo28C | \Vytwarzanie i uzytkowanie paliw 1 K2ENG_U10 15 30 1 ! 0,75 T z DN | P S
gazowych
> WO9ENG-SM0028L, | \Ytwarzanie i uzytkowanie paliw 2 K2ENG_U08 30 60 2 2 1,5 T z DN | P S
gazowych
6 o K2ENG_W05 2
WO9ENG-SM0029W | Biopaliwa i paliwa alternatywne 2 K2ENG W07 30 60 2 1 T./Z DN S
7 WO9ENG-SM0029C | Biopaliwa i paliwa alternatywne 1 K2ENG U10 15 30 1 1 0,75 T DN P S
8 | W09ENG-SM0030W kwys"k"s‘pr‘f"“me ulkdady 2 K2ENG_WO05 30 90 3 3 1,5 T/Z DN S
ogeneracyjne
? WO9ENG-SM0030C | \V¥ysokosprawne ukdady 1 K2ENG_U10 15 30 1 ! 0,75 T z DN | P S
kogeneracyjne
Razem 7 3 |4 210 480 16 16 9.75

Kursy/grupy kurséw wybieralne — specjalnos¢ Computer aided mechanical and power engineering (minimum 210 godzin w semestrze,

16 punktéow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
. . . 5 i
Kod Nazwa kursw/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma SP; '
L.p. kursu/ kursow efektu uczenia _ kursu/ Sol' Ogooln . o
; . : Fad 5 zali- - . .
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlell sig 7ZzU | CNPS | taczma | 2% Zaquc k%lrri%}\lv czenia | uczel- | dziat. Chft‘ rodzaj
DN BU niany | nauk® | P&<-
4
! WO9ENG-SM0057W gf:c‘z;’::‘momw analysis of energy 2 K2ENG W04 | 30 60 2 2 1 T/Z z DN S
2 WO9ENG-SM0057L gf:cr:;;’::onomlc analysis of energy 2 K2ENG_U10 30 60 2 2 1,5 T z DN P S
3 | W09ENG-sMoosgw | Advanced numerical modeling using 2 K2ENG W03 | 30 60 2 2 1 T/Z z DN S
OpenFOAM
'BU - liczba punktoéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 9

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym

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




4 WO9ENG-SMoossL, | “dvanced numerical modeling using 2 K2ENG_U07 30 90 3 3 2,25 T z DN P S
OpenFOAM
5 WO9ENG-SMO0059W | Finite element analysis 2 K2ENG W08 30 90 3 3 1,5 T/Z E DN S
6 WO9ENG-SMO059L | Finite element analysis 2 K2ENG U09 30 60 2 2 1,5 T Z DN P S
7 WO9ENG-SM0060W | Artificial intelligence 1 K2ENG W05 15 30 1 1 0,5 T/Z Z DN S
8 WO9ENG-SMO060L | Artificial intelligence 1 K2ENG U07 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
Razem 7 7 210 480 16 16 10
Kursy/grupy kurséw wybieralne — specjalnos¢ Renewable sources of energy (minimum 210 godzin w semestrze, 16 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba ,
. . X 5 Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursw/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma SPO; ’
L.p. kursu/ kurséw efektu uczenia ; kursu/ SOb_ ogoln o
' & i zajec 7 grupy zali- o W2 Ghar rodzaj
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) wlé|1]pls sig zzU | CNPS | fgema | 0 ¢ kursow | czenia | vezel- | dzal. | ST 2]
BU! niany | nauk® | P&
4
1 WO9ENG-SM0046W Heat pumps 2 K2ENG W05 30 60 2 2 1 T/Z Z DN S
2 WO9ENG-SM0046P Heat pumps 1 K2ENG U09 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
3 . K2ENG_WO05 2
WO9ENG-SM0047W Solar energy conversion system 2 K2ENG W06 30 60 2 1 T/Z Z DN S
4 WO9ENG-SM0047L Solar energy conversion system 1 K2ENG U08 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
5 WO9ENG-SM0047P Solar energy conversion system 1 K2ENG U09 15 60 2 2 1,5 T Z DN P S
6 WO9ENG-SM0048W Wat i i 2 K2ENG_WO05 30 60 2 2 1 T/Z E DN S
- ater power engineering K2ENG W08
7 WO9ENG-SM0048C Water power engineering 1 K2ENG U10 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
8 WO9ENG-SM0048P Water power engineering 1 K2ENG U09 15 60 2 2 1,5 T Z DN P S
? WO9ENG-SM0049W Biofuels and alternative fuel 2 K2ENG_W05 30 60 2 2 1 T/Z Z DN S
- 10Tucls and alternative 1ucls KZENG WO7
10 WO9ENG-SM0049C Biofuels and alternative fuels 1 K2ENG U10 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
Razem 8§ 12[1[3 210 480 16 16 10
Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalnos¢ Refrigeration and cryogenic (minimum 210 godzin w semestrze, 16 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba ,
. . X 5 Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursw/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma SPO; ’
L.p. kursu/ kursow efektu uczenia ) kursu/ SO?_ ogooln . o
. ; : ik ¢ grupy zali- - . :
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w|¢ll|p]|s s1e ZZU | CNPS | faczna ZSJI?I? Z;{?lc kursow | czenia | uvezel- | dziak ;rhaft rodzaj
niany | nauk® P
4
1 WO9ENG-SM0079W Gas and cryogenic technologies 1 K2ENG W05 15 30 2 2 1 T/Z Z DN S
WO9ENG-SM0079P Gas and cryogenic technologies 2 K2ENG U08 30 60 2 2 1,5 T Z DN P S
3 WO9ENG-SM0078W Cryogenic systems and applied 2 K2ENG W05 30 60 2 2 1 T/Z Z DN S
'BU - liczba punktoéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 10

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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




superconductivity
4 WO9ENG-SMO0SOL E;‘I‘:S‘;’;wl techniques related to heat 2 K2ENG U07 | 30 60 2 2 1 T z DN | P S
5 WO9ENG-SM0077W Cooling Systems 2 K2ENG W05 30 60 2 2 1 T/Z Z DN S
6 WO9ENG-SMO0077P Cooling Systems 1 K2ENG U09 15 60 1 1 1,5 T Z DN P S
7 WO9ENG-SM0081W Sorption refrigeration 2 K2ENG W08 30 60 3 3 1 T/Z E DN S
8 WO9ENG-SM0081C Sorption refrigeration 1 K2ENG U10 15 30 1 1 0,75 T Z DN P S
9 WO9ENG-SMO0081P Sorption refrigeration 1 K2ENG _U09 15 60 1 1 0,75 T Z DN P S
Razem 7 112[4 210 480 16 16 9,5
Razem w semestrze:
Laczna Laczna liczba . X
_ ) ) Laczna ) ) Laczna ) liczba punktow ECTS Liczba pun}(tf)w
Laczna liczba godzin liczba godzin | liczba godzin . - s ECTS zajg¢
punktéw zaje¢ DN 1
77U CNPS BU
ECTS
w | ¢ 1 p|s
Chtodnictwo, cieptownictwo i klimatyzacja 131417 1(13]1 420 885 30 25 18,75
Nowoczesne technologie energetyczne 13]6] 8 1 420 885 30 25 18,25
Computer aided mechanical and power engineering | 13 | 3 | 11 1 420 885 30 25 18,5
Renewable sources of energy 141515 13]1 420 885 30 25 18,5
Refrigeration and cryogenics 131416 (4]1 420 885 30 25 18
Semestr 3
Kursy/grupy kursow obowiazkowe (specjalnosci polskojezyczne) liczba punktow ECTS -3
Tygodniowa Liczba Liczba .
Y8 . . 5 Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kurswgrupy kursow (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma SPO;
Lp kursu/ kursow Symbol efektu kursu/ sob o0géln .
B , , uczenia si¢ o iad ru zali- o- ZW. Z .
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w|lé¢| 1 |p|s ZZU | CNPS | faczna | 2S¢ | 2V k%lrsg};v czenia | uczel- | dziak Chirt' rodzaj
DN BU niany | nauk® | P&
4
1 WO9ENG-SMO0007W | Systemy energetyczne 1 K2ENG W05 15 30 1 1 0,5 T/Z Z DN K
2 WO9ENG-SMO0007L | Systemy energetyczne 2 K2ENG U07 30 60 2 2 1,5 T Z DN P K
Razem 1 2 45 90 3 3 2

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

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

11




Kursy/grupy kursow obowiazkowe (specjalnosci anglojezyczne)

liczba punktow ECTS -3

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
. . . ) !
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Sbol efikt godzin pkt. ECTS Forma Sp;)} ,
L.p. kursu/ kursow yt?clze?ni: :;Q . . | s/ ;Zli O%iln s | o
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlc¢|1l]|p 77U | CNPS | faczna | 2% . QIC k%lrrus?vlv czenia | uezel- | dzial Chirt‘ rodeaj
DN BU niany | nauk’ | P&t
4
1 WO9ENG-SM0040W | Energy systems 1 K2ENG W05 15 60 1 1 0,5 T/Z Z DN K
2 WO9ENG-SM0040L | Energy systems 2 K2ENG U07 30 30 2 2 1,5 T Z DN P K
Razem 1 2 45 90 3 3 2
Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalnosci polskojezyczne (minimum 15 godzin w semestrze, 2 punktéw ECTS)
Tygodniowa Symbol efektu Liczba Liczba 2| g Kurs/ 2 KUrsow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin uczenia si¢ godzin pkt. ECTS Forma p;:; grip
L.p. kursu/ kurséw . l;:;;‘;/ i?lli ogolno- | 2w,z o
rupy kursé oznaczy¢ symbolem GK ; zajeé | zajec . : X i char. | rodzaj
grupy kursow znaczy¢ syml ) wlée|1l]|p ZZU | CNPS | fgezna | ‘Ons | oot | kursow | czenia rL:::aZ;}IIA s;;a;é prakt. 7
1 K2ENG_W09
. . K2ENG K01
W09-SM-W08HO03 Przedmiot humanistyczny 1 K2ENG K02 15 50 2 1 T/Z Z (6] KO
K2ENG K03
WO8W09-SM1621W Etyka w biznesie
WO8SW09-SM1321W SOC]O](?gla organizacji i
przywodztwa
WO8W09-SMO113W Psychologia komunikacji
Razem 1 15 50 2 1
Kursy/grupy kurséw wybieralne — specjalnosci anglojezyczne (minimum 15 godzin w semestrze, 2 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba P
; ) . X Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grup,y kursow (grupe liczba 20 dzin Symbol efektu g0 dzin pkt. ECTS kursu/ o3 grup.
L.p. kursu/ ; 'kursow uczenia si¢ zaieé | zajeé grupy zali- ogblno ZW. Z h
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlél|l|p ZZU | CNPS | lgczna D{I% I | kursow | czenia | -vezel- | dzial | °°%C | rodzaj’
BU niany* nauk® praxt.
1 .. K2ENG_W09
W09-SM-W08HA3 Humanities course 1 K2ENG K02 15 50 2 1 T/Z zZ ¢} KO
12

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

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

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

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




K2ENG K03

WO8W09-SM1721W

Ethics in business

WO08W09-SM1221W

Sociology of organization and
leadership

WO08W09-SMO0114W

Psychology of communication

Razem

15 50

Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalno$¢ Chlodnictwo, cieplownictwo i klimatyzacja (minimum 75 godzin w semestrze, 25 punktow

ECTYS)
Tygodniowa Liczba Liczba , | Spo- Kurs/ 2 KUrsow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin s godzin pkt. ECTS Forma™ 13 Erup
7 ymbol efektu kursu/ .
Lp. kursy/ kursow uczenia si -4 fol zali- ogblno- | zw.z °
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlée|1|pls ¢ ZZU | CNPS | faczna | “% Zawlc k%lrrus?vlv czeni | ucgel | dziat, | ChAr | rodzai
DN BU a niany* nauk® prz:)kt
1 WO9ENG-SMO0018W | Obiekty chtodnicze 2 K2ENG W05 30 60 2 2 1 T/Z Z DN S
2 WO9ENG-SMO0019W | Uktady termoelektryczne 1 K2ENG W05 15 30 1 1 0,5 T/Z Z DN S
3 K2ENG_U01
WO9ENG-SM0020S | Seminarium dyplomowe magisterskie 2 K2ENG _U04 30 60 2 2 1,5 T/Z 4 DN P S
K2ENG K04
4 K2ENG_U01
K2ENG_U02
K2ENG U03
WO9ENG-SM0021D | Praca dyplomowa K2EN G:KOI 600 20 20 5 T Z DN P S
K2ENG_K04
K2ENG K06
Razem 3 2 75 750 25 25 8

Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalnos¢ N

owoczesne techn

ologie energetyczne (minimum 75 godzin w semestrze, 25 punktéw ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba .
liczba sodzi dzi kt. ECTS . Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe 1€zba godzin Svmbol efekt godzin pKt. Forma Pb3 i
L.p. kursu/ kursow yruzzgni: :ie; 5 . . l;:;;l;/ ;Zli O%iln ™.z o
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlel1lp]s 77U | CNPS | laczna ZSJI\EI;? ?ﬁ?f karsow | cpenia | vezel | dzal ]:r]::(rt rodzaj
niany | nauk® s
4
1 WO9ENG-SM0032W | Energetyka termojadrowa 2 K2ENG W05 30 60 2 2 1 T/Z S
2 WO9ENG-SM0033S | Bezpieczenstwo w energetyce jadrowej 1 K2ENG_W07 15 30 1 ! 0,75 T/Z 4 P S
K2ENG U04 ’
3 K2ENG_U01
WO9ENG-SM0031S | Seminarium dyplomowe magisterskie 2 K2ENG _U04 30 60 2 2 1,5 T/Z 4 DN P S
K2ENG K04
IBU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajgcia 13

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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




WO9ENG-SM0021D

Praca dyplomowa

K2ENG_U01
K2ENG_U02
K2ENG_U03
K2ENG_K01
K2ENG_KO04
K2ENG K06

600

20 20 5

DN P S

Razem

75 750

25 25

8,25

Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalnos¢ Computer aided mechanical and power engineering (minimum 75 godzin w semestrze, 25

punktéw ECTS)
ITY%)Odnl(()l\V.a Ll(éZ]Z.)a kL 1cz(‘t;a S 2 Spo- Kurs/ grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe 1CZba godzin godzin pkt. ECT Forma PO
L.p. kursu/ kurséw Symbol efektu kursu/ | s6b”  ["ogdln S
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wleltl]p Hezemasie 7270 | oNps | taczna ZSJI\?SC Zee k%lrri%}\lv ciiﬁ;a v | e f | char. rodzaj
BU niany | nauk’ | P rakt.
6
4
1 WO9ENG-SM0062W | Integrated production systems 1 K2ENG W08 15 30 1 1 0,5 T/Z Z DN S
2 WO9ENG-SMO0062L | Integrated production systems 2 K2ENG U09 30 60 2 2 1,5 T Z DN P S
3 K2ENG U01
WO9ENG-SMO0061S Master seminar K2ENG U04 30 60 2 2 1,5 T/Z Z DN P S
K2ENG K04
4 K2ENG U01
K2ENG _U02
WO09ENG-SM0052D | Master thesis gggg:gg? 600 20 20 5 T z DN P S
K2ENG K04
K2ENG K06
Razem 1 2 75 750 25 25 8,5

Kursy/grupy kurséw wybieralne — specjalnos¢ Renewable sources of energy (minimum 75 godzin w semestrze, 25 punktow ECTS)

‘ N s Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | Spo- Kurs/erupa Kursdw
Ko Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | i ba oodzin | Symbol efektu godzin pkt. ECTS Kursw/ | s6b3 grup
L.p. kursu/ . 'kurSOW uczenia si¢ Zaieé zajeé grupy zali- 0golno ZW. Z o char
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) w|eé|1l|p ZZU | CNPS | laczna DJI\EI;5 Bu! | kursow | czenia | -uezel- | dzial |l rodzaj’
niany* nauk®
1 WO9ENG-SMO0051W | Thermonuclear power generation 2 K2ENG W05 30 60 2 2 1 T/Z Z S
2 WO9ENG-SMO0051S Thermonuclear power generation K2ENG U04 15 30 1 1 0,75 T/Z Z P S
3 K2ENG_U01
WO9ENG-SM0050S Master seminar 2 K2ENG_U04 30 60 2 2 1,5 T/Z Z DN P S
K2ENG K04
4 WO9ENG-SM0052D Master thesis K2ENG U01 600 20 20 5 T Z DN P S
IBU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajgcia 14

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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




K2ENG_U02
K2ENG_U03
K2ENG_K01
K2ENG_K04
K2ENG K06

Razem

75

750 25 25

8,25

Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalno$¢ Refrigeration and cryogenic (minimum 210 godzin w semestrze, 16 punktow ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa Kursow
. . . 2 :
Kod Nazwa kurswgrupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma Sp; ’
L.p. kursu/ kurséw efektu uczenia zaic kursu/ Sol_ °g0°1“ o o
. . : iad zali- - . :
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w l|p]|s s1e ZZU | CNPS | lgema | 2% ¢ kﬁ%ﬁv czenia | uczel- | dzial Ch‘lrt‘ rodea)
DN BU! niany | nauk® | P&t
4
1 WO9ENG-SM0076W | Air conditioning systems 2 K2ENG W05 30 60 2 1 T/Z Z DN S
2 WO9ENG-SMO0076L | Air conditioning systems 1 K2ENG U08 15 30 1 1 0,75 Z DN P S
3 K2ENG_U01
WO9ENG-SM0082S Master seminar 2 | K2ENG U04 30 60 2 2 1,5 T/Z Z DN P S
K2ENG K04
4 K2ENG_U01
K2ENG_U02
. K2ENG_U03
WO9ENG-SM0052D | Master thesis K2ENG KOl 600 20 20 5 T Z DN P S
K2ENG_KO04
K2ENG K06
Razem 2 1 2 75 750 25 25 8,25
Razem w semestrze:
Laczna Laczna liczba . .
' . . Laczna . . Laczna . liczba punktow ECTS Liczba pun!(tf)w
Laczna liczba godzin | liczba godzin | liczba godzin , NS ECTS zajeé
punktéw zaje¢ DN 1
77U CNPS BU
ECTS
w|lc| 1 ]p]|s
Chtodnictwo, cieptownictwo i klimatyzacja 5 2 2 135 890 30 28 11
Nowoczesne technologie energetyczne 4 2 3 135 890 30 28 11,25
Computer aided mechanical and power engineering | 3 4 2 135 890 30 28 11,5
Renewable sources of energy 4 2 3 135 890 30 28 11,25
Refrigeration and cryogenics 4 3 2 135 890 30 28 11,25
'BU - liczba punktoéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 15

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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




2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

WO9ENG-SMO0081W | Sorption refrigeration

Kod kursu | Nazwy kurséw konczacych si¢ egzaminem | Semestr
Specjalno$¢: Chiodnictwo, cieptownictwo i klimatyzacja
WO09W09-SMO0O001W | Matematyka stosowana (specjalnosci polskojezyczne) 1
WO9ENG-SMO0009W | Systemy chtodnicze (specjalno$¢ Chtodnictwo, cieplownictwo i klimatyzacja)
WO9ENG-SMO0010W | Energooszczgdna wentylacja i klimatyzacja (specjalno$¢ Chtodnictwo, cieplownictwo i klimatyzacja)
WO9ENG-SMO0005W | Modelowanie matematyczne instalacji energetycznych 2
WO9ENG-SM0014W | Sorpcyjne systemy energetyczne
Specjalnos¢: Nowoczesne technologie energetyczne
WO09W09-SMO0001W | Matematyka stosowana 1
WO9ENG-SM0022W | Technologie spalania wegla (specjalnos¢ Nowoczesne technologie energetyczne)
WO9ENG-SM0024W | Techniki ograniczania emisji (specjalno$¢ Nowoczesne technologie energetyczne)
WO9ENG-SMO0005W | Modelowanie matematyczne instalacji energetycznych 2
WO9ENG-SM0028W | Wytwarzanie i uzytkowanie paliw gazowych
Specjalnos¢: Computer aided mechanical and power engineering
WO9ENG-SMO0034W | Applied mathematics 1
WO9ENG-SM0054W | Modeling of HVAC systems (specjalno$¢ Computer aided mechanical and power engineering)
WO9ENG-SMO0055W | Modeling of combustion processes (specjalnos¢ Computer aided mechanical and power engineering)
WO9ENG-SMO0038W | Mathematical modeling of energy generation installations 2
WO9ENG-SM0059W | Finite element analysis
Specjalnos$¢: Renewable sources of energy
WO9ENG-SMO0034W | Applied mathematics 1
WO9ENG-SM0041W | Physics of renewable energy (specjalno$¢ Renewable sources of energy)
WO9ENG-SM0042W | Fuel cells and hydrogen production (specjalno§¢ Renewable sources of energy)
WO9ENG-SM0038W | Mathematical modeling of energy generation installations 2
WO9ENG-SM0048W | Water power engineering
Specjalnos¢: Refrigeration and cryogenic
WO9ENG-SM0034W | Applied mathematics 1
WO09ENG-SMO0075W | Vapor-compression refrigeration systems
WO9ENG-SM0072W | Cryogenics
WO9ENG-SM0038W | Mathematical modeling of energy generation installations 2

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

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

“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

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

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

16



3.  Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
1 7
2 7

Opinia wlasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana

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

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

“Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

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

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

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



Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING

SUBJECT CARD
Name in Polish Zaawansowane modelowanie numeryczne w srodowisku
OpenFOAM
Name in English ADVANCED NUMERICAL MODELLING USING
OPENFOAM
Main field of study
Specialization CAE
Level and form of studies  2nd level, full-time
Kind of subject obligatory
Subject code WO9ENG-SMO0058
Group of courses No
Lecture Classes Laboratory | Project Seminar
Number of hours of organized 30 30
classes in university (ZZU)
Number of hours of total student 60 60
workload (CNPS)
Form of crediting Crediting crediting
with grade with grade
For group of courses mark (X) final
course
Number of ECTS points b 3
including number of ECTS points for
practical (P) classes 2

including number of ECTS points for

direct teacher-student contact (BK) 1 2

classes

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

Preliminary knowledge related to numerical modelling including basic discretization schemes.

SUBJECT OBJECTIVES

C1 Introduction to the OpenFoam numerical toolbox and OpenFoam programming.
C2 Introduction to basic and advanced numerical models implemented in OpenFoam.
C3 Developing abilities to define new numerical models and their implementation in OpenFoam.




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS

relating to knowledge:

PEK W01 — knows and understands basics of finite volume discretization and its specifics in the
Computational Fluid Dynamics

PEK W02 — knows and understands the structure of OpenFoam numerical toolbox and basics of
OpenFoam programming.

PEK W03 — knows and understands advanced numerical models including: conjugate heat transfer,
flow with mixing and reactions

PEK W04 — knows and understands dynamics mesh concepts including Arbitrary Mesh Interface

PEK W05 — knows and understands basic and more complex boundary conditions

relating to skills:
PEK UO1 —is able to: use the basic and advanced numerical models offered by the OpenFOAM
PEK UO02 — is able to: use the basic and advanced preprocessing and postprocessing utilities offered by
the OpenFOAM
PEK UO03 —is able to: use the ParaView software to visualise the numerical data
PEK UO04 — is able to: implement new equations and to develop the exiting OpenFoam solvers
PEK _UO5 —is able to: implement new numerical models in the OpenFoam
PEK UO06 — is able to: define numerical models with dynamic mesh
PEK UO07 —is able to: define numerical multiphase numerical models

PROGRAMME CONTENT
Form of classes - lecture Number
Summary of conservation equations and their representation by partial differential
Lecl . . 2
equations. Introduction to OpenFoam software.
Lec? Introduction to OpenFoam software including: the OpenFoam structure, available )

numerical models and basic pre- and post-processing utilities.

Thermodynamic and transport models available in OpenFoam. Introduction to
Lec3 |conjugate heat transfer modelling and detailed presentation of a corresponding 2
flow example.

Introduction to modelling of flow with multiple spices and flow with chemical
Lec4 |reactions. Detailed presentation of a corresponding numerical example based on 2
lecturer own research.

Introduction to Finite Volume Method and basic methods of discretization used in

Lec5 CFD. 2
Introduction to OpenFoam programming #1: implementation of Burgers equation.

Lec6 . . . . 2
Discussion of consequences of non-linear nature of the Burgers equation.

Lec? OpenFoam programming #2: adding a new PDE equation to an existing solver, 5

compilation and usage.

OpenFoam programming #3: implementation of variable viscosity in an existing
Lec8 |model, explanation of definition of new numerical model with the implemented 2
viscosity model. Discussion of influence of the new model on the flow.

Lec9 |Introduction to complex boundary condition. 2
OpenFoam programming #4: creation of a new numerical library by definition and
Lecl0 |implementation of Casson viscosity model. Presentation of its usage and 2

consequences in the flow.

Introduction to turbulence and turbulence modelling: RANS equations, Eddy

Lecll . 2
viscosuty.

Lec12 |Introduction to the concept of wall functions and basics of their implementation. 2

Lecl3 |Modelling of wind power plant: linear and angular momentum theory. 2




Introduction to usage of additional source therms in modelling.

Introduction to Blade Element Method and its implementation and usage in

Lecld OpenFoam 2
Lecl5 |Final test of the lecture 2
Total hours 30
Form of classes - laboratory Number
Labl Introduction to the OpenFoam, discussion of its structure and installation. First )
Example: Lid-driven cavity flow and flow in a channel.
Lab2 Usage of complex boundary conditions (derived from basic Bcs) based on T- )
junction example.
Usage and definition of conjugate heat transfer model. Running calculation in
Lab3 2
parallel mode.
Labd OpenFoam programming #1: adding a new PDE equation to existing solver, )
compilation and usage.
OpenFoam programming #2: step-by-step implementation of a variable viscosity
Lab5 |in an existing solver. Exercise: modelling of a flow of two miscible fluids with 2
different viscosities.
Definition of a numerical model with dynamic mesh based on a sloshing tank
Lab6 . . 2
example and a rigid body motion.
Lab7 | Dynamic mesh motion using Arbitrary Mesh Interface 2
OpenFoam programming #3: step-by-step implementation of a new viscosity
Lab 8 2
model (Casson model).
Lab 9 Usage of the new viscosity model implemented during Lab 8 in a flow in channel )
and comparison of the results with different viscosity models.
Definition and running of numerical model of a flow of reacting mixture
Lab 10 |. . . . . 2
including: combustion, reactions and mixing.
Lab 11 | Adapting the reactingFoam for a passive gases mixing. 2
Lab 12 Definition of a numerical model of helium discharge and its propagation in a )
tunnel.
Adding new physical models as source therms (using fvOptions). Modelling of
Lab 13 ) . . X 2
wind turbine as Actuation Disc Source.
Lab 14 Adding new physical models as source therms (using fvOptions). Modelling of )
porosity.
Lab 15 |Presentation of individual student’s projects.
Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

N1. Traditional lecture with a use of slides

N2. Laboratories — computational exercises

N3. Laboratories - individual problem solving using OpenFoam

N4. Consultation

N35. Self-reliant work — individual studies and preparation of home works and final project.

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT- lecture

Evaluation Educational effect number | Way of evaluating educational effect
(F— forming (during semester), achievement

C— concluding (at semester end)

C PEK W01 + PEK_W05; | Final test.
PEK UO1 + PEK U07
EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT- laboratory
Evaluation Educational effect number | Way of evaluating educational effect
(F— forming (during semester), achievement

C— concluding (at semester end)




Fl PEK U0l + PEK U02; | Report

F2 PEK UO03 + PEK_U04; | Report

F3 PEK_UO05 + PEK_U07; | Report

P=(F1+F2+F3)/3

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE :

[1] F Moukalled, L Mangani, M Darwish, The Finite Volume Method in Computational Fluid Dynamics An
Advanced Introduction with OpenFOAM® .

[2] User Guide, Tutorial Guide, Programmers Guide, https://www.openfoam.com/documentation/

[3] OpenFOAM wiki: http://openfoamwiki.net/index.php/Main_Page

SECONDARY LITERATURE:
[1] JH Ferziger, M Peri¢, RL Street, Computational Methods for Fluid Dynamics, Springer.

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Dr hab. inz. Ziemowit Malecha, prof. PWr, ziemowit.malecha@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING

SUBJECT CARD

Name of subject in Polish Systemy klimatyzacyjne
Name of subject in English Air conditioning systems
Main field of study (if applicable): Power engineering
Specialization (if applicable): Refrigeration and Cryogenics
Profile: academic
Level and form of studies: 2nd level, full-time
Kind of subject: optional
Subject code WO9ENG-SMO0076
Group of courses NO
Lecture Classes |Laboratory  [Project [Seminar
Number of hours of organized classes in 30 15
University (ZZU)
Number of hours of total student workload 60 30
(CNPS)
Form of crediting Crediting Crediting with
with grade* grade*

For group of courses mark (X) final course

[Number of ECTS points 2 1
including number of ECTS points for practical classes| 1
P
including number of ECTS points corresponding to| 1 0,75

classes that require direct participation of lecturers and
other academics (BU)

*delete as not necessary

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

1. Technical Thermodynamics
2. Fluid Mechanics

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Acquisition of practical knowledge, regarding air-condition systems, their design and application.
C2. Development of skills how to design and analyze air-conditioning systems

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS

relating to knowledge:

PEU_ WO0I — has knowledge of rules and standards for design and operation of air-condition
systems

PEU W02 - have knowledge of the design of air-conditioning installations

relating to skills:

PEU UOI - can determine the basic parameters of the air-conditioning system and indicate
characteristic points of refrigeration cycle.

PEU UO02 - can conclude from the measurements of air-conditioning system operating
parameters

PROGRAMME CONTENT




Number of

Lecture hours
Lec 1 [Overview of the lecture. Introduction. Air-conditioning processes. Air flow 2
and thermal comfort.
Lec 2 [Air-conditioning processes thermodynamic basics. Humid air properties. 2
Lec 3 [Psychrometric diagram. Heating, cooling and dehumidifying. Air mixing. 2
Lec 4 |Indoor air quality. Leakage paths. Heating and cooling load calculations. 2
Lec 5 [Heating and humidifying systems. Influence of air relative humidity level 2
on energy demand of heating systems.
Lec 6 |Refrigeration cycle for air-conditioning. Required temperature levels. 2
Lec 7 [Ventilation systems. Air distribution. Evaporative cooler.
Lec 8 |Air duct design. Heat exchange with surroundings. Convective and radiant
heat loads.
Lec 9 [Piping connection methods in air-conditioning systems.
Lec 10 |Heat recovery. Heat exchangers for air-conditioning.
Lec 11 {Thermal storage systems (cold water, ice slurry, ice harvesting, PCM). 2
Centrifugal chillers and capacity control.
Lec 12 [Resorption systems. Individual air-conditioning systems. 2
Lec 13 |Individual air-conditioning systems. Requirements, safety control. 2
Lec 14 [Ecological issues of HVAC systems. 2
Lec 15 |Colloquium 2
Total hours 30
Laboratory Number of
hours
Lab 1 [Thermodynamic changes of moist air inside the air washer; adiabatic 2
cooling.
Lab 2 |Dehumidification of moist air 2
Lab 3 [Measurements of working parameters of the split air conditioner 2
Lab 4 [Testing the ducted system air conditioning at varying load 2
Lab 5 [Measurements of working parameters of the countercurrent flow 2
recuperative heat exchanger
Lab 6 |Mecasurements of working parameters of the spiral countercurrent flow 2
recuperative heat exchanger
Lab 7 [Testing the portable air conditioner 2
Lab 8 [Corrective and supplementary classes 1
Total hours 15

TEACHING TOOLS USED

N1. Lecture with presentation

IN2. Laboratory — discussion of problems

IN3. Self-study — study and preparation for the final exam.
N4. Office hours.

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT




Evaluation (F — forming |Learning outcomes code [Way of evaluating learning outcomes achievement
during semester), P —
concluding (at semester

end)
P1 PEU W01 — Mark of the colloquium
PEU W02
P2 PEU _UO1 — PEU_UO2 [Reports from laboratory classes
PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE
PRIMARY LITERATURE:

[1] 2009 ASHRAE Handbook - Fundamentals (SI Edition), © 2009 American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers, Inc.

[2] 2011 ASHRAE Handbook - Heating, Ventilating, and Air-Conditioning Applications (SI Edition), © 2011 American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc.

[3] ASHRAE GreenGuide - The Design, Construction, and Operation of Sustainable Buildings (3rd Edition), © 2010
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc.

[4] Vedavarz A., Kumar S., Hussain M.I., HVAC - The Handbook of Heating, Ventilation and Air Conditioning for Design

and Implementation., © 2007 Industrial Press

SECONDARY LITERATURE:

[1] Farida M.M., Khudhaira A.M., Razackb S.A.K., Al-Hallajb S., A review on phase change energy storage: materials and
applications., Energy Conversion and Management, Volume 45, Issues 9-10, June 2004, Pages 1597-1615

[2] Sharmaa A., Tyagib V.V., Chena C.R., Buddhib D., Review on thermal energy storage with phase change materials and
applications, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Volume 13, Issue 2, February 2009, Pages 318-345

[3] U.S. Department of Energy, Air Distribution System Design: Good Duct Design Increases Effciency

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)
Bogustaw Biatko, bogustaw.bialko@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING

SUBJECT CARD
Name of subject in Polish: Matematyka stosowana
Name of subject in English: Applied Mathematics

Main field of study (if applicable): Power Engineering
Specialization (if applicable):

Profile: academic
Level and form of studies: 2nd level, full-time
Kind of subject: obligatory
Subject code: WO9ENG-SM0034
Group of courses: NO
Lecture Classes Laboratory  [Project  [Seminar
Number of hours of organized classes 30 15 15
in University (ZZU)
Number of hours of total student 60 30 30
workload (CNPS)
Form of crediting Examination |Crediting with| Crediting with
grade grade
For group of courses mark final course
with (X)
[Number of ECTS points 2 1 1
including number of ECTS points for| 1 1
practical (P) classes
including number of ECTS points for 1 0.75 0.75

direct teacher-student contact (BU) classes

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Knowledge of calculus, linear algebra and information technology as taught at the first level
of studies

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Presenting the mathematical tools necessary for an engineer to understand the mathematical
description of physical phenomena occurring in devices and technical processes related to
broadly understood power engineering, including linear and non-linear algebraic equations as
well as ordinary and partial differential equations.
C2 Presentation of practical methods for solving the above equations, using both accurate and
approximate methods, including a wide range of available software.

SUBJECT LEARNING OUTCOMES

relating to knowledge:

PEU WO01 understands how the physical aspect of processes occurring in technology is
described mathematically in the form of algebraic and differential equations

PEU W02 in relation to a mathematical problem (e.g. an algebraic or differential equation),
distinguishes between its exact and approximate solution and understands the
relationship between them; knows methods suitable for determining accurate or
approximate solutions, using direct calculations or appropriate software




relating to skills:
PEU UO1 knows how to indicate equations (algebraic or differential) describing physical

phenomena in the studied technical processes

PEU _UO02 for an identified mathematical problem, knows how to choose proper tools leading

to its solution

PEU_UO03 knows how to perform calculations using a suitable calculation tool, assess its
accuracy and interpret the physical and technical significance of the results obtained

PROGRAM CONTENT
Lectures Number of
hours
Lec 1 |Symbolic and numerical calculations. Examples of ordinary differential )
equations (ODE).
Lec 2 [Methods for solving first and second order equations (ODE). 2
Lec 3 [Physical motivation for ODE equations. 2
Lec 4 |Existence and uniqueness of solutions. Initial and boundary conditions. 2
Lec 5 [Discretization of a differential equation. Algebraic equations. 2
Lec 6 [Programming in C ++ and Pascal: code examples. 2
Lec 7 |Accurate and approximate methods for solving systems of linear equations. 2
Lec 8 [Methods for solving systems of nonlinear equations. 2
Lec 9 |Examples of partial differential equations (PDEs). Types of equations. )
Initial conditions and boundary conditions.
Lec 10 [Vector analysis. Stokes integral theorem. 2
Lec 11 [Selected equations of mathematical physics (Fourier, Navier-Stokes and )
others).
Lec 12 [Laplace and Poisson equation. 2
Lec 13 [Fourier series and their application to differential equations. 2
Lec 14 [Discretization of partial equations. Finite difference method. CFD. 2
Lec 15 [Ansys, Comsol, OpenFoam: examples of applications. 2
Total hours 30
Classes Number of
hours
CI'1  |Solving first and second order scalar equations (ODE). 4
Cl12  [Calculation of Laplace transforms and applications to ODE. 2
C13  [Finding Fourier series and applications to the Fourier equation. 2
Cl4  [Application of the series method to flow in a pipe. 2
Cl5  [Examples of first and second order PDEs 2
Cl6 [Discretization of the Navier-Stokes equation for a two-dimensional cavity. 1
C17  |Written test 2
Total hours 15
Laboratory Number of
hours
Lab 1 |Symbolic and numerical calculations (Matlab, Sage, Mathematica). 1




Lab 2 [Numerical calculations in C ++ or Pascal.

Lab 3 |Large systems of linear equations.

Lab 4 |Scalar nonlinear equations.

Lab 5 [Systems of nonlinear equations.

Lab 6 |First order initial problems (ODE).

Lab 7 |Second order initial problems and boundary problems (ODE).

Lab 8 |Partial initial-boundary problems (PDE).

Lab 9 [Unsteady one-dimensional heat flow.

WIN| ===~ —

Lab 10 [Selected 2D laminar fluid flows.

Total hours

—_
W

TEACHING TOOLS USED

N1. Lecture using multimedia (presentation - slides)

IN2. Computational exercises on the blackboard, supported by software.

IN3. Computer laboratory using symbolic and numerical calculations software and a
programmer's environment for creating numerical programs.

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT

Evaluation (F — |Learning outcomes 'Way of evaluating learning outcomes achievement
forming (during [number
semester), P —
concluding (at
semester end)

P PEU WO1-PEU W02 |written exam
P PEU_UOI-PEU_UO3 [test at the end of the classes
P PEU_UO1-PEU_UO3 |laboratory reports

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] J. Mathews, K. Fink: Numerical Methods Using MATLAB, Pearson Education 2004.
[2] W. Cheney, D. Kincaid: Numerical Mathematics and Computing, Thomson Brooks 2008.
[3] M. Abell, J. Braselton: Differential Equations with Mathematica, Elsevier 2004.

SECONDARY LITERATURE:
[1] G. Dahlquist, A. Bjorck: Numerical Methods in Scientific Computing, SIAM 2007.

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

dr hab. Pawel Regucki, pawel.regucki@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING

SUBJECT CARD

Name of subject in Polish: Sztuczna inteligencja

Name of subject in English: Artificial intelligence

Main field of study (if applicable): Power engineering

Specialization (if applicable): Computer aided mechanical and power engineering
Profile: academic

Level and form of studies: 2nd level, full-time

Kind of subject: Optional/specialization

Subject code: WO9ENG-SM0060

Group of courses: NO

Lecture Classes |Laboratory Project |Seminar
Number of hours of organized classes in 15 15
University (ZZU)
Number of hours of total student workload
(CNPS)
Form of crediting crediting with crediting with
grade grade

For group of courses mark final course with
X)
[Number of ECTS points 1 1

including number of ECTS points for practical (P) 1

classes
including number of ECTS points for direct] 0,5 0,75

teacher-student contact (BU) classes

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. differential equation course

2. computer programming course

3. control systems course

\

SUBJECT OBJECTIVES
C1 mastering the methods of artificial intelligence with applications to energy and control
systems

SUBJECT LEARNING OUTCOMES
relating to knowledge:

PEU WOI - knowledge relating to artificial neural networks

PEU W02 - knowledge relating to fuzzy logic

PEU W03 - knowledge relating to genetic algorithms

relating to skills:

PEU UOI - Skills in using artificial neural networks
PEU UO02 - Skills in using fuzzy logic

PEU UO03 - Skills in using genetic algorithms




PROGRAM CONTENT

Lectures

Number
of hours

Lec 1

How our brain works
1.1 Few surprises about brain
1.2 Scanning the brain
1.3 A journey through the brain
1.4 Brain functions
1.5 Brain cells
1.6 Nerve impulses
1.7 Brain mapping and simulation
1.8 What is consciousness?

2

Lec 2

History and present day of artificial intelligence
2.1 Brief history of intelligent systems
2.2 Biological and cognitive paradigms
2.3 Essential characteristics of intelligence
2.4 Philosophical questions about artificial intelligence
2.5 Acquiring knowledge, ageing behaviour and regulation
2.6 Biological control paradigms

Lec 3

Turing machines and formal logic
3.1 Intelligent systems
3.2 The cognitive paradigm
3.3 Essential characteristics of intelligence
3.4 Hierarchy of algorithmic and reflective activities
3.5 Autonomous system model
3.6 Formal logic of the autonomous system
3.7 Sentence calculus
3.7.1 Diadic operations
3.7.2 Unary operations
3.7.3 Truth table
3.7.4 Subsequent concepts in logic
3.8 Algorithms
3.9 Numerical systems
3.10 Turing machine
3.10.1 Logic processing
3.10.2 Machine components
3.10.3 Operation of the machine
3.10.4 Further evolution of the Turing machine
3.10.5 Examples
Production of proteins in a cell
Polymerase and ribosomes

Lec 4

Set calculus
4.1 Predicate calculus
4.2 1st order logic
4.3 Sharp and fuzzy sets
4.4 Set theory

Lec 5

Artificial neural networks
5.1 Natural and artificial neurons




5.1.1 Biological inspiration
5.1.2 Mathematical description
5.1.3 Linear network
5.1.4 Neural activation functions
5.2 Neural networks
5.2.1 linear
5.2.2 perceptron
5.2.3 Sigmoid
5.2.4 Network with threshold yes/no
5.2.5 Selecting the activation function
5.3 Learning neural networks
5.3.1 Supervised and unsupervised learning
5.3.2 The Hebb Rule
5.3.3 Adaline network
5.3.4 Linear network - teaching a single neuron
5.3.5 Perceptron network - teaching a single neuron
5.3.6 Sigmoid network - learning a single neuron
5.3.7 Sigmoid network - learning neural layers
5.3.8 Delta rule
5.3.9 Method for identifying any object (linear or non-linear) by
means of an artificial neural network
5.3.10 Neural reverse model of an object (process)
5.3.11 Neural controller
5.3.12 Widrow-Hoff Rule
5.3.13 Correlation rule
5.4 Self-organising maps of Kohonen
5.5 Recurrent networks: Hopfield and Grossberg
5.6 Neural network applications
5.6.1 Example. Test signals for the identification of NO> emissions from
the OP-650 boiler

Lec 6

Fuzzy logic

6.1 History

6.2 Formalities
6.2.1 Set theory
6.2.2 Set operations
6.2.3 Fuzzy sets
6.2.4 Membership functions
6.2.5 Fuzzy operations
6.2.6 Fuzzy sets of Mamdani and Takagi-Sugeno
6.2.7 Fuzzyfing of inputs, rules base and output sharpening (de-

fuzzifing)

6.2.8 Fuzzy controller

6.3 Applications
6.3.1 Ventilation control
6.3.2 Fuzzy control and state controller
6.3.3 The movement of robots
6.3.4 Recognition of feelings
6.3.5 Steam turbine control
6.3.6 From the diary of the cement mill operator...

6.3.7 Train control in Japan




6.3.8 Fuzzy investing in the stock market
6.3.9 Diagnosis of emphysema of the lungs
6.3.10 Prevention of aviation accidents

Lec 7

Genetic algorithms and optimisation methods
7.1 Local and global search
7.2 Numerical optimisation

7.2.1 Newton's method

7.2.2 Gradient method

7.2.3 Gradientless method

- based on a network of points in the field of
- random search

- symplex method (Nelder-Mead)

7.3 Monte Carlo methods
7.4 Simulated annealing
7.5 Genetic algorithms

7.5.1 Characteristics
7.5.2 Evolution

7.5.3 Reproduction
7.5.4 Gene exchange
7.5.5 Mutation

7.5.6 A new generation

7.6 Implementation of a genetic algorithm

7.6.1 Population development process
7.6.2 Creating a new population

7.6.3 Changes in population

7.6.4 Crossing

7.6.5 Mutation

7.6.6 Environmental assessment

7.6.7 Ending evolution

7.6.8 Selection of a new population

7.7 Examples

7.7.1 Control signal

7.7.2 Minimum cost function

7.7.3 Circle and cross

7.7.4 Mouse is looking for cheese

7.7.5 Salesman problem

7.7.6 Minimum of complex function

7.7.7 Minimum of two-dimensional function
7.7.8 Stocks exchange




Lec 8 [Algorithmic methods 3
8.1 Introduction
8.2 Artificial life : Boids (birds), Vants (ants), L-systems (plants), Life
game
8.3 Machine learning
8.3.1 Feedback and adaptation
8.3.2 Object identification
8.3.3 Selected methods
- Unit step,
- Dirac's impulse,
- Fourier's transformer,
- Kuepfmueller, Rotach, Strejc, ARX models
8.3.4 Search
- Graphs
- Bellman's dynamic programming
8.3.5 Entropy of signal
8.3.6 Supervised classification
8.4 Optimisation in control systems
8.4.1 Necessary and sufficient conditions for a minimum in static
optimization
8.4.2 Equality constraints
8.4.3 Lagrange multipliers
8.4.4 Dynamic optimization

Lec 8 |Test 1

Total hours 15

Laboratory Number of
hours

Lab 1 [Use of artificial neural networks in control

Lab 2 [Fuzzy Logic

Lab 3 [Fuzzy Logic. Continued.

Lab 4 |Genetic algoritms

Lab 5 [Algoritmic methods

Lab 6 |[Bird algoritms

Lab 7 [Dynamic programming

—INININININININ

Lab 8 [Summary of course

[
)]

Total hours

TEACHING TOOLS USED

N 1. Presentations
IN2. Computer programming of examples
IN3.

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT

Evaluation (F — |Learning outcomes number (Way of evaluating learning outcomes achievement
forming (during




semester), P —
concluding (at
semester end)

C (lecture) PEU_WO01- PEU_WO03 test

C (laboratory) PEU_UO01-PEU_U03 Grades for completed exercises
PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] Rita Carter, The human brain, Weidenfeld / Nicholson 1998,

[2] Kevin M. Passino, Fuzzy Control

[3] Jan Jantzen, Tutorial On Fuzzy Logic/Design Of Fuzzy Controllers /Tuning Of Fuzzy PID
Controllers

[4] Fuzzy Logic Toolbox/Matlab

[5] Kaczorek T., Teoria uktadow regulacji automatycznej. Cz¢$¢ 1., Wydanie czwarte,
Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, 1971

[6] Michalewicz Z., Algorytmy genetyczne + struktury danych = programy ewolucyjne, WNT,
Warszawa, 1996

[7] Michalewicz, Zbigniew, Genetic Algorithms + Data Structures = Evolution Programs.

[8] Zbigniew Czech, Analiza algorytmoéw, Instytut Informatyki Politechnika Slaska, Materiaty
dydaktyczne, Gliwice, wrzesien 2004

[9] Jakubczyk, Rozdziat 4. Algorytmy grafowe

[10] Zurada, Barski, Jedruch, Sztuczne sieci neuronowe, PWN, 1996

[11] Googfellow, Bengio, Courville, Deep Learning, PWN, 2018

[12] Cichosz, Systemy uczace si¢, WNT 2000, 2007

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Janusz Lichota, Janusz.Lichota@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Bezpieczenstwo w energetyce jadrowe;j
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Nuclear safety and security
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka

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

Kod przedmiotu:

Grupa kursow:

Nowoczesne technologie w energetyce
IT stopien, stacjonarna
wybieralny/specjalno$ciowy
WO9ENG-SMO0033S

Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

30

Forma zaliczenia

zaliczenie
na oceneg

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

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

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

0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Wiedza i umiejetnosci z zakresu energetyki jadrowej, reaktoréw jadrowych.

CELE PRZEDMIOTU

Cl — Przekazanie wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z zakresu bezpieczenstwa

w energetyce jadrowe;j.
C2 — Wyrobienie umiejetnosci

opracowywania i przedstawiania prezentacji dotyczacych wybranych

zagadnien z zakresu bezpieczenstwa jadrowego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiej¢tnosci:

PEK UO1 Potrafi przedstawi¢, w prezentacji wlasnej, wybrany aspekt bezpieczenstwa

w energetyce jadrowe;j.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - seminarium Liczba godzin
Sel | Sprawy organizacyjne. Wybodr tematéw prezentacji. 2
Se2-8 | Prezentacje studentéw dotyczace wybranych aspektow bezpieczenstwa 13
w energetyce jadrowej. Dyskusja problemowa.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Seminarium z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych oraz dyskusja problemowa.
N2. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEK U0l Prezentacja wiasna.

F2 PEK U0l Dyskusja problemowa.

P=0,8*F1+0,2*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

LITERATURA UZUPEL NTIAJACA:

[1] Kierunki rozwoju elektrowni jadrowych, WPWr 1997
[2] Laudyn D., Pawlik M., Strzelczyk F., Elektrownie, WNT 2005
[3] Biuletyn informacyjny, Bezpieczenstwo jadrowe i ochrona radiologiczna, PAA

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

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




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING

SUBJECT CARD
Name of subject in Polish: Biopaliwa i paliwa alternatywne
Name of subject in English: Biofuels and alternative fuels
Main field of study (if applicable): Power Engineering
Specialization (if applicable): Renewable Sources of Energy
Profile: academic
Level and form of studies: 2nd level, full-time
Kind of subject: optional-specialization
Subject code: WO09ENG-SM0049
Group of courses: NO
Lecture Classes Laboratory|Project |Seminar
Number of hours of organized classes in 30 15
University (ZZU)
Number of hours of total student workload 60 30
(CNPS)
Form of crediting crediting with|crediting with
grade grade
For group of courses mark final course with
X)
Number of ECTS points 2 1
including number of ECTS points for 1
practical (P) classes
including number of ECTS points for direct 1 0,75

teacher-student contact (BU) classes

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
Competence in the field of thermodynamics, combustion and fuels confirmed positive assessments of
the 1st degree courses of study.

SUBJECT OBJECTIVES
C1 — familiarize students with problems related to the use of biomass energy and alternative fuels.
C2 — systematization of knowledge in the use of biomass and alternative fuels
C3- familiarize students to the calculations of combustion equipment and biomass and alternative fuels
gasification.

SUBJECT LEARNING OUTCOMES
relating to knowledge:
PEU W01 has a systematic knowledge of the use of biomass and alternative fuels energy

relating to skills:
PEU_UOI can perform calculations for combustion and gasification of biomass and alternative fuels

devices
PROGRAM CONTENT
Lectures Number of
hours
Lec 1 |Polish energy policy for the use of biofuels and alternative fuels; 2
Lec 2 |Properties, types of classification and production of biofuels and alternative fuels; 2
Lec 3 |Solid biofuels as an energy source; 2




Lec4

Wood, agricultural waste, energy crops, second generation biomass;

Lec 5

Alternative fuels as an energy source

Lec 6

Municipal waste, sewage sludge, industrial waste and other waste;

Lec 7

Combustion of biofuels and alternative fuels and assessment of their quality;

Lec 8

Conversion processes - chemical and biochemical conversion; thermochemical
(gasification, pyrolysis);

NS S RN S HY O R] )

Lec 9

Electricity generation and cogeneration - low power systems using biofuels and
alternative fuels;

Lec 10

Low power heating systems using biofuels and alternative fuels;

Lec 11

Heating and industrial boilers for solid biofuels and alternative fuels;

Lec 12

Electricity generation and cogeneration - high power systems using biofuels and
alternative fuels;

Lec 13

Co-combustion of coal with biofuels and alternative fuels;

Lec 14

Environmental aspects related to the use of biofuels and alternative fuels;

Lec 15

Crediting with grade;

NN N (N[N N

Total hours

30

Classes

Number of
hours

C1-C7

The calculation of biofuel and alternative fuels combustion and thermal
calculations and carrying devices to combustion and gasification of biomass
alternative fuels

13

Cl8

Crediting with grade

Total hours

15

TEACHING TOOLS USED

N1. Lecture: multimedia presentation combined with a form of traditional
N2. classes: oral answer
N3. consultations

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming |Learning outcomes Way of evaluating learning outcomes achievement

(during semester), P — number
concluding (at semester

end)

P

PEU W01 Control work

P

PEU U0l Control work

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] Rybak W. Spalanie i wspolspalanie biopaliw statych, Wydawnictwa Politechniki Wroctawskiej,
2006

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Wiestaw Rybak, wieslaw.rybak@pwr.wroc.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING

SUBJECT CARD
Name of subject in Polish: Produkcja energii z biomasy
Name of subject in English: Biomass in energy production
Main field of study (if applicable): Power Engineering
Specialization (if applicable): Renewable Sources of Energy
Profile: academic
Level and form of studies: 2nd level, full-time
Kind of subject: optional/specialization
Subject code: WO9ENG-SM0044
Group of courses: NO
Lecture | Classes [Laboratory| Project [Seminar
(Number of hours of organized classes in 30 15
University (ZZU)
Number of hours of total student workload 60 30
(CNPS)
Form of crediting crediting with crediting with
grade grade
For group of courses mark final course with
X)
[Number of ECTS points 2 1
including number of ECTS points for practical 0 1
(P) classes
including number of ECTS points for direct] 1 0.75

teacher-student contact (BU) classes|

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

1. Knowledge, skills and other competences from the scope of thermodynamics, fuel characterization and|

combustion, chemistry and boilers.
\

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Familiarize students with the classification and characteristics of biomass as a fuel, processes of
biomass preparation and biomass processing, energy use technologies.
C2 Creating a student application skills based on the theoretical knowledge for the design a biomass
utilisation processes, especially as a biomass solid fuel.

SUBJECT LEARNING OUTCOMES

relating to knowledge:

PEU_WO01 - Describe the general classification of biomass and characterization of their properties and
analytical methods for their determination.

PEU_ W02 - Characterize the thermal and mechanical pretreatment of biomass, determine main
problems occurs in the process of combustion and co-firing in power boilers.

PEU_WO03 - Present and characterize the various technologies and devices which use the biomass for
energy production.

relating to skills:

PEU_UO1 - Perform basic calculations of the composition of combustion gases from biomass, calorific
value depending on the composition of the biomass or blends.




PEU_UO02 - Selection of coefficients necessary to perform calculations of biomass combustion boiler

and design a conceptual project for biomass combustion.

PEU_UO3 - Perform design calculations for the biomass thermal valorisation process.

PROGRAM CONTENT

Lectures

Numb
hours

er of

Lec 1 [State of the art of energy production from biomass fuel. The potential, types, basic 2
definition and physicochemical properties of biomass.

Lec 2 [Analytical methods of biomass characterization as a fuel. 2

Lec 3 [Fuel production from biomass formed by the mechanical pretreatment. 2

Lec 4 [Fuel production from biomass formed by the thermal pretreatment. 2

Lec 5-6|Combustion of biomass and high rank fuel production from biomass by thermo- 4
chemical processing (biogas, syngas).

Lec 7 [Small, medium and large capacity boilers, types of furnaces using biomass. 2

Lec 8 [Direct co-firing technique. Advantages and disadvantages of biomass combustion 2
in power PC and CFB boilers.

Lec 9 |[Operating problems, emission monitoring, risk of corrosion and deposits formation 2
during biomass combustion.

Lec 10 [Indirect co-firing technique for biomass power production. 2

Lec 11 [Technologies using waste incineration for energy production. 2

Lec 12 [Integrated advanced systems of power production from biomass (gasification of 2
biomass, gas purification system, CO; capture)

Lec 13 [Transport system of biomass and its storage. 2

Lec 14 [Example of biomass power plant — case study. 2

Lec 15 [Final test. 2
Total hours 30

Project Number of
hours

Proj 1 [Use the equations of biomass composition and LHV for different biomass and its 2
blend.

Proj 2 (Balance calculation of biomass combustion in selected condition.

Proj 3 |A comparative analysis of the slagging index for biomass and its blend. 2

Proj 4 [Design calculations of biomass boiler and the conceptual design of the biomass 4
furnace, calculation of combustion temperature and efficiency.

Proj 5 [Design calculation of thermal biomass valorisation process for selected technology. 4

Proj 6 |Evaluation of the project 1
Total hours 15

TEACHING TOOLS USED

N 1. Traditional lecture with the use of multimedia presentation. Student self-study —
preparation for the final test. Discussion.

IN2. Design exercises with the use of equations and additional materials (books, catalogues,
charts, etc.) performed by the students in small group or individually during classes (varied).
Student self-study — project tasks calculation and design. Presentation of the final project.
N3. Office hours.




EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming|Learning outcomes number |[Way of evaluating learning outcomes
(during semester), P — achievement

concluding (at semester

end)

P (lecture) PEU WO01- PEU W03 |Final tests

P (project) PEU UOI- PEU UO03 Project evaluation

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] The Handbook of Biomass Combustion and Co-firing, Koppejan Jaap, Sjaak van Loo, Routledge, 2012.

[2] Biomass Supply Chains for Bioenergy and Biorefining, Holm-Nielsen, Jens Bo; Ehimen, Ehiaze Augustine, Elsevier, 2016.
[3] Biomass Combustion Science, Technology and Engineering, Lasse Rosendahl , Woodhead , 2013.

[4] Technologies for converting biomass to useful energy : combustion, gasification, pyrolysis, torrefaction and fermentation,
Erik Dahlquist, Sustainable Energy Developments 2164-0645 vol. 4, Boca Raton etc. : CRC Press/Taylor & Francis Group,
2013.

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

SECONDARY LITERATURE:

[1] Biomass Conversion Processes for Energy and Fuels, Samir S. Zaborsky, Oskar R. Sofer, Springer US, 1981
[2] Biomass Combustion, Dictionary of Energy, Elsevier Science & Technology, 2014.

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Michal Ostrycharczyk, michal.ostrycharczyk@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Biopaliwa i paliwa alternatywne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Biofuels and alternative fuels
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnosé (jesli dotyczy): Nowoczesne technologie energetyczne
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarny
Rodzaj przedmiotu: specjalistyczny/wybieralny
Kod przedmiotu: WO9ENG-SMO0029
Grupa kurséw: Nie

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

na oceng na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 1

w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym 1 0,75
bezposredniego kontaktu
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU
C1 - zapoznanie studentow zagadnieniami zwigzanymi z energetycznym uzytkowaniem biomasy i
paliw alternatywnych
C2 — uporzadkowanie wiedzy w zakresie uzytkowania biomasy i paliw alternatywnych
C3 — zapoznanie studentdw z obliczeniami urzadzen od spalania i zgazowania biomasy i paliw
alternatywnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie uzytkowania energetycznego biomasy i paliw

alternatywnych

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 — potrafi wykona¢ obliczenia urzadzen do spalania i zgazowania biomasy i paliw

alternatywnych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Polska polityka energetycznego wykorzystania biopaliw i paliw

Wyl | alternatywnych; 2
Wilasciwosci, rodzaje klasyfikacji i produkcja biopaliw i paliw
Wy2 | alternatywnych; 2
Wy3 Biopaliwa stale jako Zrdédto energii; b
Wy4 Drewno, odpady rolnicze, uprawy energetyczne, biomasy drugiej generacj; b
Wy5 Paliwa alternatywne jako zroédto energii 2
Wy6 Odpady komunalne, osady $ciekowe, odpady przemystowe i inne odpady; 2
Wy7 Spalanie biopaliw i paliw alternatywnych oraz ocena ich jakosci; b
Procesy konwersji - konwersja chemiczna i1 biochemiczna; termochemiczna
Wy8 | (zgazowanie, piroliza); 2
Wytwarzanie energii elektrycznej i gospodarka skojarzona — systemy matlej
Wy9' | mocy wykorzystujace biopaliwa i paliwa alternatywne; 2
Urzadzenia grzewcze matej mocy wykorzystujace biopaliwa i paliwa
Wyl10 | alternatywne; 2
Wyll Kotly cieptownicze i przemystowe na biopaliwa state i paliwa alternatywne; b
Wytwarzanie energii elektrycznej i gospodarka skojarzona — systemy duzej
Wy12 | mocy wykorzystujace biopaliwa i paliwa alternatywne; 2
Wyl3 Wspdlspalanie wegla z biopaliwami i paliwami alternatywnymi; b
Srodowiskowe aspekty zwigzane z uzytkowaniem biopaliw i paliw
Wyl4 | alternatywnych; 2
Wyl5 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - éwiczenia Liczba
godzin
(:jwl- Obliczenia procesow spalania biopaliw oraz obliczenia cieplne i bilansowe 13
Cw7 urzadzen di spalania i zgazowania biomasy
Cws Kolokwium zaliczeniowe 2




| Suma godzin

| 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad: wyktad informacyjno-problemowy, prezentacja multimedialna potagczona z forma

tradycyjna,

N2. Cwiczenia: odpowiedzi ustne,

N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P

PEU W01

Kolokwium zaliczenie na ocene

P

PEU_UO01

Kolokwium zaliczenie na oceng

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Rybak W. Spalanie i wspotspalanie biopaliw statych, Wydawnictwa Politechniki

Wroctawskiej, 2006

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

Wiestaw Rybak, wieslaw.rybak@pwr.wroc.pl




FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING

SUBJECT CARD
Name of subject in Polish: Modelowanie biznesowe
Name of subject in English: Business Modeling
Main field of study (if applicable):
Specialization (if applicable):
Profile: academic
Level and form of studies: 2nd level, full-time
Kind of subject: university-wide
Subject code: WOS8W09-SM0182W
Group of courses: NO
Lecture Classes | Laboratory | Project Seminar
(Number of hours of organized classes in 30
University (ZZU)
Number of hours of total student 75
workload (CNPS)
Form of crediting Crediting with
grade
For group of courses mark final course
with (X)
[Number of ECTS points 3
including number of ECTS points for|
practical (P) classes|
including number of ECTS points for direct] 1.5
teacher-student contact (BK) classes|

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Basic knowledge of management concepts.
2. Basic knowledge of business, enterprise, and process structures.

\

SUBJECT OBJECTIVES

C1. The main objective of the course is to familiarize the students with the basic terms and
concepts of business modelling, experimenting on models, making analysis by models,
and implementation of business models in power engineering practice.

C2. The course introduces also students with the concepts, architectures, methods, techniques,
and tools for modelling and implementation of models in organisations.

C3. The students are expected to develop skills on simple business models’ design.

SUBJECT LEARNING OUTCOMES

relating to knowledge:

PEU WOI - Student knows aims, notations, methods and tools for structuring, modelling and
analysis of business systems and business processes. Student knows basic
approaches for structure and object-oriented modelling in order to analyse
organisations and information systems.

PEU W02 - Student knows fundamentals of management problems identification and
analysis with business information systems and also is able to formulate
requirements for such systems. Additionally student develops basic knowledge
for systems’ implementation projects, especially in BPM area.




relating to skills:

PEU UOI - Student is able to use structure and object-oriented methods and techniques for
identification and analysis of business problems in order to specify and design
structure and information systems for process-oriented management.

relating to social competences:

PEU KOI - Student is prepared to initiate changes in organisations and to participate in
planning and implementation, particularly as regard process management
approaches. Student is able to predict multi-aspect effects of changes being
introduced in organisations and is able to think and act in an entrepreneur way.

PROGRAM CONTENT
Lectures Number of
hours
Lec 1 |Course requirements overview. Definition of business, business 2

management, business process management (BPM), business modelling and
business process modelling. Origins and evolution of the business
modelling approaches. Aims and functions of business models.

Lec 2 |Business model dimensions. Business model classifications. Business 2
model vs. business strategy. Types, methods and tools of business
modelling. Structure, object, function, role, behaviour, goal,
communication, and process orientations in modelling.

Lec 3 [The architectures, frameworks, reference models and standards in 2
organisation modelling. Application of modelling in business, economics
and management.

Lec 4 |Models in business process management (BPM) and business process 2
reengineering (BPR). Case studies. Examples of business modelling in
power engineering sector.

Lec 5 [Idea of process orientation in management. Reasons and aims of process 2
management implementation on organizations. Introduction to BPM
modelling. Review of BPM modelling methods, tools and trademarks.

Lec 6 |The concept of ARIS approach (ARIS House, ARIS HOBE). The 5-element 2
architecture, process life-cycle. ARIS Product family.

Lec 7 |Structured approach to enterprise business process modelling and analysis. 2
BPM modelling methods and notations and (UML, EPC, BPMN, IDEF).
Software examples (ARIS Express, Edraw Max, iGrafx).

Lec 8 |BPM models’ quality assessment. BPM modelling recommendations, 2
guidelines and best practices.

Lec 9 |Fundamentals of quantitative modelling in business and management. 2
Review of quantitative business modelling approaches. Simulation
modelling and Operations Research (OR) methodology in business
management. New concepts and approaches in business quantitative
modelling.

Lec 10 [Continuous simulation modelling approaches in business. Computer 2
continuous simulation methods, languages and systems for business
modelling. Examples of software and modelling projects (Vensim PLE).

Lec 11 [Discrete simulation modelling in business. Computer discrete and hybrid 2
simulation methods, languages and systems for business modelling.
Examples of software and modelling projects (ARENA).




Lec 12|Simulation gaming in business. Computer management games for business 2
education and research. Review of business management games.

Lec 13|Operations Research (OR) methodology applied to business decision 2
making optimisation. Selected OR methods and algorithms (forecasting,
linear programming, network modelling, inventory control).

Lec 14 |Design, development and implementation of business models in practice. 2
Implementation models. Business modelling project management.
Lec 15|Course summary - practical conclusions. Test. 2
Total hours 30
TEACHING TOOLS USED

N 1. Lecturing with multimedia - computer presentation.
IN2. Case studies.
IN3. Discussions and comparative study.

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming |Learning outcomes 'Way of evaluating learning outcomes achievement
(during semester), P —  [number
concluding (at semester
end)
P PEU W01, PEU W02, Final test
PEU_UO01
C

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:
[1] Pietron, R., Business modelling, e-material for ME students, PWr., Wroctaw 2019.
[2] Pietron, R., Process management, Wroctaw Univ. of Technology, PRINTPAP £.6dz 2011.

SECONDARY LITERATURE:
[1] Aquilar-Saven R.S.: Business process modelling: Review and framework, Int. J. of Prod. Econ., 90/2004, p. 129-149.

[2] Bitkowska A., Zarzqdzanie procesami biznesowymi w przedsigbiorstwie, VIZJA PRESS & IT, Warszawa.2009 (in
Polish).

[3] Gotebiowski T., Dudzik T.M., Lewandowska M., Witek-Hajduk M., Modele biznesu polskich przedsigbiorstw, Wyd.
SGH, Warszawa 2008 (in Polish).

[4] Grajewski P., Organizacja procesowa, PWE, Warszawa 2007 (in Polish).

[S] Kasprzak T., (red.), Modele referencyjne w zarzqdzaniu procesami biznesu, Wyd. Difin, Warszawa 2005 (in Polish).

[6] KoRK.L., LeeS.S.G., Lee E.-W.: Business process management (BPM) standards: a survey, Business Process
Management J., vol. 15, no. 5, 2009, pp. 744-791.

[7] Pacholski L., Cempel W., Pawlewski P., Reengineering. Reformowanie procesow biznesowych i produkcyjnych w
przedsigbiorstwie, Wyd. Polit. Poznan 2009 (in Polish).

[8] Scheer A.-W., ARIS - business process modeling, Springer-Verlag, Berlin, 2000.

[9] Scheer A.-W., et al. (eds):, Business process excellence: ARIS in practice, Springer-Verlag, 2002.

[10] Van der Aalst W., et al. (eds), Business process management: models, techniques, ..., Springer, Berlin, 2002.

[11] Weske, M., Business process management concepts, languages, architectures. Springer, Berlin 2007.

[12] Selected papers from: professional journals: Business Process Management Journal, Journal of Operations and
Production Management”, Journal of Quality and Reliability Management”, The TOM Magazine, Quality Progress.
Business Process Management Journal, International Journal of Production Economics, International Journal of

Advanced Manufacturing Technology, International Journal of Information Systems, Simulation;
Software tutorials: ARIS Express, iGrafx, Vensim PLE, Arena.

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)




Roman Pietron, roman.pietron@pwr.wroc.pl

*delete if not necessary



Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Cieplownictwo i ogrzewnictwo
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: District and Home Heating Systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Chlodnictwo, cieplownictwo i klimatyzacja
Poziom i forma studiow: Stacjonarne II stopnia
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-SMO0011
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na
na oceng oceng oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpow1adaj qca zajeciom 15 0.75 0,75
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza i umiejetnosci z zakresu termodynamiki, mechaniki ptynoéw, przekazywania ciepta,
spalania paliw, kotléw i turbin energetycznych.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Nabycie umiejetnosci zwigzanych z budowsg i zasadami prawidlowej eksploatacji instalacji i
systemow cieptowniczych i klimatyzacyjnych.
C2 — Nabycie umiejetnosci zwigzanych z obliczaniem zapotrzebowania na ciepto i chtéd budynku
oraz doborem podstawowych elementow instalacji grzewczych i1 klimatyzacyjnych.
C3 — Nabycie umiejetnosci analizy pracy scentralizowanych zrodet ciepta, rozdziatu obcigzen oraz
obliczania wielkosci techniczno-ekonomicznych zwigzanych z praca jednostek wytworczych
cieptowni i elektrocieptowni.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK WO0I — Potrafi scharakteryzowa¢ instalacje i systemy cieptownicze konwencjonalne oraz
hybrydowe.
PEK W02 — Potrafi opracowa¢ zalozenia techniczno-ekonomiczne dla instalacji
cieptownicze;j.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK UO1 — Wykonuje obliczenia zapotrzebowania na moc cieplng i chtodnicza pomieszczen
oraz budynku.

PEK UO02 — Potrafi wykorzysta¢ wyniki obliczen do doboru podstawowych elementow
instalacji grzewczej 1 klimatyzacyjnej.

PEK UO03 — Wykonuje oraz analizuje wykresy zapotrzebowania na moc cieplng oraz
dokonuje rozdziatu obcigzen jednostek wytworczych zrodet scentralizowanych.

PEK U04 — Oblicza wielkosci techniczno-ekonomiczne zwigzane z pracg jednostek
wytworczych cieptowni i elektrocieptowni.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie i omowienie zakresu wyktadu. Charakterystyka systemu )
y cieplowniczego w Polsce.
W2 Bilans zapotrzebowania na ciepto, uporzadkowany wykres obcigzen )
y cieplnych, doboér jednostek kotlowych.
Wy3 Kotly cieplownicze (wodne) — rodzaje, konstrukcja, paleniska i palniki. 2
Cieptownie i elektrocieptownie konwencjonalne. Ucieptownione
Wy4 . 2
elektrownie jadrowe.
Wy5 Cieptownie i elektrocieptownie geotermalne i stoneczne. 2
Sieci cieptownicze. Rodzaje. Technologie i techniki uktadania. Ogolna
Wyb6 P 2
charakterystyka weztow cieplnych.
Wy7 | Kolokwium czastkowe 2
Wy8,9 | Projektowanie instalacji c.o., c.w.u. i cyrkulacji. 4%
Zagadnienia ekonomiczne w cieptownictwie, ogrzewnictwie, klimatyzacji
Wyl0,11 |. .. 4%
1 wentylacji.
Wyl12 | Hybrydowe instalacje grzewcze. Instalacje OZE w ogrzewnictwie. 2%
Paliwa alternatywne w cieptownictwie. Zaktady termicznego *
Wyl3 . . 2
przeksztatcania odpadow.
Wyl4 | Nowe trendy w cieptownictwie i ogrzewnictwie — wybrane zagadnienia. 2%
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe. 2%
Suma godzin 30
Forma zaje€ - éwiczenia Liczba godzin
Cwl | Wprowadzenie, oméwienie zakresu ¢wiczen i zasad ich realizacji. 1
Cw1/2 | Fizyka przegrod budowlanych, wspétczynnik przenikania ciepla. 3
Okreslanie liczby stopniodni ogrzewania.
Cw?3/4 | Straty i zyski ciepta budynku. Bilans cieplny. Obliczenia zapotrzebowania 3
energii pierwotnej, uzytkowej i koncowej budynku.
Cw4/5 | Dobor mocy zrodta ciepta i chtodu. Okreslanie naktadow inwestycyjnych i 3
kosztow eksploatacyjnych instalacji CO, CWU i klimatyzacji.
Cw6 | Cieplo sieciowe — budowa tabeli regulacyjnej wody sieciowej. Tworzenie 2




wykresow zapotrzebowania na ciepto i moc cieplna.
Cw7 | Obliczenia efektywnosci jednostek kogeneracyjnych. Efektywnos¢ 2
wytwarzania chlodu z ciepta sieciowego.
Cw8 | Kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal | Wprowadzenie do obliczen programami komputerowymi Audytor OZC i 1
Audytor SET. Przydzial danych do obliczen.
Lal/2 | Obliczenia projektowego obcigzenia cieplnego w pomieszczeniach 3
projektowanego budynku. Konsultacje i kontrola postgpow pracy
La3 | Dobor elementow grzewczych w pomieszczeniach projektowanego 2
budynku. Konsultacje i kontrola postgpow pracy.
La4 | Wielowariantowy doboér zrodla ciepta w projektowanym budynku. 2
Konsultacje i kontrola postepow pracy.
La5 | Obliczenia hydrauliczne. Dobor pompy obiegowej. Konsultacje i kontrola 2
postepOw pracy.
La6 | Okreslenie zuzycia energii pierwotnej, uzytkowej i koncowej. Konsultacje i 2
kontrola postepow pracy
La7 | Oszacowanie naktadow inwestycyjnych i kosztow eksploatacyjnych 2
analizowanych wariantow. Optymalizacja i wybor wariantu optymalnego.
Konsultacje i kontrola postepdw pracy
La8 | Sprawdzenie i ocena. 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
NI1.
N3 Obliczenie rachunkowe.
N4 Praca z programem komputerowym oraz ze zrédtami informacji.
N5 Prezentacja wynikow obliczen.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

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

F1

P1

PEK UO1-PEK U04 Zaliczenie na koniec semestru

P2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Szkarowski A., Cieptownictwo, WNT 2019

[2] Mizielinska K., Olszak J., Parowe zZrodta ciepta, WNT 2019

[3] Krygier K., Sieci cieplownicze, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej 2006.

[4] Broszkiewicz S., Dobrzynski M., Gasz K., Systemy centralnego ogrzewania i wentylacji.
Poradnik dla projektantow i instalatorow, WNT 2007

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

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

[7] Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, Dz.U. 2019 poz. 1065

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Instrukcja uzytkownika programéw Audytor OZC 7.0 i Audytor SET 7.1

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

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




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING

SUBJECT CARD
Name in Polish Systemy kriogeniczne i nadprzewodnictwo stosowane
Name in English Cryogenic Systems and Applied Superconductivity
Main field of study Power Engineering
Specialization Refrigeration and Cryogenics
Profile Academic
Level and form of studies 2nd level, full-time
Kind of subject Optional specialization
Subject code WO9ENG-SMO0078W
Group of courses No
Lecture Classes Laboratory | Project Seminar
Number of hours of organized 30
classes in university (ZZU)
Number of hours of total student 60
workload (CNPS)
Form of crediting crediting
with grade
For group of courses mark (X) final
course
Number of ECTS points 2
including number of ECTS points for 0
practical (P) classes
including number of ECTS points for
direct teacher-student contact (BU) 1
classes

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

1. Knowledge of issues concerning thermodynamics basis of cryogenics and low
temperature physics,

2. Knowledge of thermodynamics, fluid mechanics and cryogenics of basics,

Knowledge of cryogenic materials and fluids,

4. Knowledge of electricity and magnetism basis.

[98)

SUBJECT OBJECTIVES

C1 — Make students acquainted with components, design and analysis of the cryogenic systems
C2 — Providing information about superconductivity phenomenon and its application in industry,
energetics, medicine and science.

C3 — To familiarize students with chosen superconducting materials and with their physical
properties.

C4 — Providing information about superconductors manufacture methods.

C5 — Providing information about methods of cryo-stabilization of low- and high-temperature
superconducting composites.




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS

relating to knowledge:

PEU W01 - possesses a knowledge in superconductivity and its application in industry,
energetics, medicine and science.

PEU_WO0?2 - names and characterizes some chosen low- and high-temperature
superconductors.

PEU_WO03 - has knowledge on the superconductors production technologies.

PEU W04 - has knowledge on the cryostabilization of high-and low-temperature
superconductors.

PEU_ W05 — knowledge the cryogenic systems definition and classification

PEU W06 — knowledge of cryogenic system components, understanding of the particular
component role in the system, knowledge of the components sizing procedure as
well as selection of the component type

PEU W07 — knowledge of types of instrumentation for measurement and control of process
variables in the cryogenic systems

PEU W08 — knowledge and understanding of design rules of basic and complex cryogenic
systems with liquid, superfluid and supercritical helium

relating to social competences:
PEU KO1 is able to active listening

PROGRAMME CONTENT

Lecture Number
Lecl | Definition and classification of cryogenic systems and system components 2
Lec2 | cryogenic syst t 4
Lec3 | Cryogenic system components
Lecd Instrumentation for measurement and control of process variables in the cryogenic )
systems

Lec5 | Introduction to superconductivity 2
Lec6 | Basic properties and classification of superconductors 2
Lec7 | Production technologies of superconductors 2
Lec8 | Cryo-stabilization of low-temperature and high-temperature superconductors 2
Lec9 | Applications of low-temperature and high-temperature superconductors 2
Lec10 | Liquid helium production and cryogenic systems 2
Lecll | FAIR facility cryogenic system analysis 2
Lec12 | Superfluid helium systems 2
Lec13 | LHC and XFEL accelerators cryogenic system analysis 2
Lec14 | Supercritical helium systems. ITER reactor cryogenic system analysis 2
Lecl5 | Test 2

Total hours| 30

TEACHING TOOLS USED

N1. Information lecture

N2. Multimedia presentation

N3. Self-work, self-studies and preparation for the final test
N4. Consultations with teacher




EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT- lecture

Evaluation Educational effect number | Way of evaluating educational effect
(F- forming (during semester), achievement
C— concluding (at semester end)
PEU W01 -PEU_ W08 .
C PEU KO1 Final test

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE :

[1] A.M. Arkharow, I.V. Marfenina, Ye.l. Mikulin, Cryogenic systems, Bauman Moscow State
University Press, Moscow, 2000

[2] Thomas M. Flynn, Cryogenic Engineering, Marcel Dekker, USA.2005

[3] Chorowski M., Kriogenika, podstawy i zastosowania, IPPU MASTA, Gdansk 2007

[4] J.G. Weisend II, Handbook of Cryogenic Engineering, Taylor&Francis, USA, 1998

[5] A.R.Jha, Cryogenic Technology and Applications, Elsevier, USA, 2008

[6] W. Buckel, R. Kleiner, Superconductivity: Fundamentals and Applications, Wiley-VCH, 2004

[7] P.J. Lee, Engineering Superconductivity, Wiley-IEEE Press; 1 edition, 2001

SECONDARY LITERATURE:
[1] R.C. Scurlock, Low-Loss Storage and Handling of Cryogenic Liquids: The Application of
Cryogenic Fluid Dynamics, Kryos Publications, United Kingdom, 2006
[2] G. Ventura, L. Risegari, The Art of Cryogenics, Elsevier, USA, 2008
[3] Advances in Cryogenic Engineering, Transactions of the Cryogenic Engineering Conferences

[4] C.P. Poole., H.A. Farach, R.J. Creswick, R. Prozorov, Superconductivity, Academic Press, 2007

[5] V.L. Ginzburg, E.A. Andryushin, Superconductivity, World Scientific Publishing Company,
2004

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Jarostaw Polinski, jaroslaw.polinski@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Cykl paliwowy w energetyce jadrowe;j
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Nuclear fuel cycle
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Nowoczesne technologie w energetyce
Poziom i forma studiow: IT stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalno$ciowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-SM0026W
Grupa kurséw: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom |
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza i umiejetnosci z zakresu chemii, fizyki, energetyki jadrowej, reaktoréw jadrowych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Przekazanie wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z zakresu jagdrowego cyklu
paliwowego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK W01 — Potrafi scharakteryzowac i omowi¢ gtdéwne etapy jadrowego cyklu paliwowego.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie do zagadnienia jadrowego cyklu paliwowego. 2
Wy2,3 | Wydobycie, przerob i konwersja rudy uranowe;. 4
Wy4,5 | Wzbogacanie izotopowe uranu. 4
Wy6 | Produkcja paliwa reaktorowego. 2
Wy7,8 | Kampania paliwowa reaktora jadrowego. 4
Wy9,10 | Wymiana, przechowywanie i transport wypalonego paliwa. 4
Wyll | Przerob wypalonego paliwa jadrowego (reprocessing). 2
Wyl12,13 | Klasyfikacja i sktadowanie odpadoéw promieniotworczych. 4
Wyl4 | Paliwa dla reaktorow IV generacji. 2
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin. 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j,
N2. Konsultacje.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

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

P PEK W01 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA.:

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

[2] Celinski Z., Energetyka jadrowa, PWN 1991

[3] Barre B. (pod red.), Wszystko o energetyce jadrowej, AREVA 2011

LITERATURA UZUPEL NTIAJACA:

[1] Jezierski G., Energia jgdrowa wczoraj i dzis, WNT 2005
[2] Renski A., Elektrownie jadrowe, WPGd 1991

[3] Paska J., Elektrownie jadrowe, WPWar 1990

[4] Pawlik M., Strzelczyk F., Elektrownie, WNT 2009

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

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




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Czynniki chtodnicze

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Refrigerants

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Chtodnictwo, Cieptownictwo i1 Klimatyzacja
Poziom i forma studiow: IT stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalno$ciowy

Kod przedmiotu: WO9ENG-SM0012

Grupa kursow: Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1

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

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczyciela (BU)

0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Kompetencje z zakresu termodynamiki i termodynamicznych podstaw inzynierii cieplne;.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentoéw z aktami prawnymi dotyczacymi stosowania czynnikow chtodniczych
C2 — Zapoznanie studentoéw z ekologicznymi aspektami stosowania czynnikéw chtodniczych
C3 — Zapoznanie studentéw z klasyfikacjg oraz wtasnos$ciami fizycznymi, chemicznymi i
termodynamicznymi syntetycznych i naturalnych czynnikow chtodniczych
C4 — Zaznajomienie studentow z zasadami bezpiecznej obstugi zigbnikéw w obiegach chlodniczych
oraz oceny poprawnosci doboru czynnikdéw roboczych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK WOl — ma uporzadkowang wiedz¢ z zakresu czynnikow chlodniczych i no$nikow
ciepta.
PEK W02 - posiada wiedz¢ na temat wlasno$ci termodynamicznych, fizycznych
1 chemicznych czynnikdw chtodniczych i nosnikow ciepta, zasad ich bezpiecznego
uzytkowania oraz aspektow ekologicznych stosowania.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl Zakres wyktadu, warunki zaliczenia literatura. )
Podstawowe definicje i klasyfikacja czynnikow chtodniczych.
Wy2 | Aspekty ekologiczne stosowania czynnikow chtodniczych. 2
Wy3 | Aspekty prawne dotyczgce stosowania czynnikow chlodniczych. 2
Wy4 | Syntetyczne czynniki chtodnicze. 2
WyS5 | Naturalne czynniki chtodnicze. 2
Bezpieczenstwo uzytkowania. Odzysk, recykling, regeneracja i utylizacja
Wy6 o . 2
czynnikow chlodniczych
Wy7 | Dobor czynnikow chtodniczych do roznych zastosowan. 2
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad informacyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j
N2. Praca wlasna studentow — przygotowanie do zaliczenia
N3. Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

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

P PEK WO01-PEK W02 Kolokwium




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Nowe czynniki chtodnicze 1 no$niki ciepta, wtasnosci cieplne, chemiczne 1 uzytkowe.
Zenon Bonca, Dariusz Butrymowicz, Tomasz Hajduk, Waldemar Targanski,
Wydawnictwo MASTA 2004.

[2] Norma PN-EN 378

[3] Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 517/2014 z dnia 16 kwietnia
2014 r. w sprawie fluorowanych gazow cieplarnianych i uchylenia rozporzadzenia (WE)
nr 842/2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Bitzer Refrigerant Report 20, 2018.
[2] NRI Refrigerant Reference Guide, 6th Edition, 2016.
[3] Danfoss, Refrigerant options now and in the future, 2018.

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

dr inz. Bartosz Gil, bartosz.gil@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Energetyka termojadrowa

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Thermonuclear power generation
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Nowoczesne technologie energetyczne
Poziom i forma studiow: IT stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalno$ciowy

Kod przedmiotu: WO9ENG-SM0032W

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

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

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu prowadzacego (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wiedza i umiejetno$ci z podstaw termodynamiki

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zdobycie wiedzy z podstaw fizyki jadrowej oraz fuzji jadrowe;.
C2. Zapoznanie si¢ z fuzjg oparta na uwig¢zieniu plazmy w polu magnetycznym oraz
wybranymi eksperymentami.
C3. Zapoznanie si¢ z fuzja bezwtadnosciowg (inertial confinment fusion) oraz zwigzanymi z
nig wybranymi eksperymentami.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEK WO0I Student zna terminologi¢ oraz podstawy fizyki jadrowej w odniesieniu do fuzji
jadrowej.

PEK W02 Student rozumie i zna reakcje termojadrowe.
PEK W03 Student rozumie i zna technologi¢ opartg na putapce magnetyczne;.
PEK W04 Student rozumie i zna podstawy zwigzane z fuzja bezwtadnos$ciows.
PEK W05 Student jest zaznajomiony z gtéwnymi laboratoriami i eksperymentami
zwigzanymi z fuzja jadrowa

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad

Liczba godzin

Wprowadzenie do fizyki jadrowe;j: energia wigzania, podstawowe

Wyl reakcje fuzyjne. 2

Wy2 F}lzj ana Stoncu oraz wigkszych gwiazdach, powstawanie )
pierwiastkow.

Wy3 | Wprowadzenie do fizyki plazmy oraz energetyki termojadrowe;. 2

Wy4 | Podstawy fuzji jadrowej z uwzglednieniem efektow kwantowych. 2

Wy5 | Reakcje fuzji jadrowej, kryterium Lawsona. 2

Wy6 | Sposoby utrzymania plazmy. 2

Wy7 | Technologie oparte na putapce magnetycznej: Tokamak. 2

Wys Omowienie eksperymentow i wybranych wynikow tokamakow )
ASDEX oraz JET.

Wy9 | Technologie oparte na putapce magnetycznej: Stellerator. 2

Wy10 Omc')wieni.e eksperymentdéw 1 wybranych wynikow stelleratora )
Wendelstein 7-X.
Fuzja bezwladno$ciowa laserowa na podstawie National Ignition

Wyll e 2
Facility

Wyl2 | Wprowadzenie i omoéwienie eksperymentu ITER 2
Technologie podgrzewania plazmy; Magnesy nadprzewodzace;

Wyl3 S o . 2
Chtodzenie kriogeniczne.
Perspektywy budowy elektrowni opartych na reaktorach

Wyl4 ; . 2
termonuklearnych oraz zwigzanych z tym konsekwencji.

Wyl5 | Zaliczenie 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem srodkoéw do prezentacji multimedialnych
N2. Konsultacje
N3. Dyskusja wybranych zagadnien

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

‘ Oceny (F — formujaca | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢




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

P PEK WO1PEK W05 Kolokwium zaliczajace wyktad

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kenro Miyamoto, Fundamentals of Plasma Physics and Controlled Fusion, NIFS-
PROC-48 by National Institute of
Fusion Science (NIFS) in Tokio.
[2] B.K.Hodge, Alternative Energy Systems and Applications, John Wiley and Sons, 2009
[3] G. Neilson, Magnetic Fusion Energy: From Experoments to Power Plants, Woodhead
Publishing.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Steven Van Sciver, Hellium Cryogenics, Springer
[2] R.P.Feynman, R.B.Leighton, M.Sands, ,, The Feynmann Lecture of Fphysics”

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

Dr hab. inz. Ziemowit Malecha, prof. Uczelni; ziemowit.malecha@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Energooszczgdna wentylacja i1 klimatyzacja
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Energy-efficient ventilation and air-
conditioning
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Chtodnictwo, Cieptownictwo 1 Klimatyzacja
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-SMO0010
Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na zaliczenie na
egzamin
oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 1 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpow1adaj qca zajeciom | 0,75 0.75
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomo$¢ podstaw mechaniki ptynow, wymiany ciepta

\

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie studentéw z danymi klimatycznymi, promieniowaniem stonecznym i ochrong przed
jego nadmiarem w budownictwie energooszczednym i pasywnym

C2 — Zapoznanie studentow ze wspotczesnymi technologiami budowlanymi pod katem ich wptywu
na relacje energetyczne budynku

C3 — Zapoznanie studentéw z pasywnymi i aktywnymi metodami utrzymania komfortu cieplnego w
budynkach

C4 — Zapoznanie studentéw z technologiami wykorzystania roslin dla potrzeb ochrony cieplnej
budynkow

C5 — Wytworzenie u studentéw umiej¢tnosci planowania i przeprowadzania badan
eksperymentalnych w zakresie urzadzen wentylacyjnych i klimatyzacyjnych

C6 — Wytworzenie u studentow umiejetnosci pozyskania i przedstawiania w zwarty sposob
opracowan oraz informacji na temat energooszczednych systemoéw wentylacyjnych i
klimatyzacyjnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK WOI — ma szczegotowa wiedzg¢ zwigzang z zagadnieniami techniki klimatyzacyjnej,

PEK W02 — ma szczegotowa wiedz¢ zwigzang z budowg systemow wentylacyjnych,
klimatyzacyjnych,

PEK W03 — ma szczegotowa wiedze zwigzang z takze posiada wiedze¢ niezbgdng do
zrozumienia pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci dotyczacej komfortu
cieplnego

Z zakresu umiejetnosci:

PEK UO1 —potrafi planowac i przeprowadza¢ badania eksperymentalne, w tym pomiary
podstawowych parametrow eksploatacyjnych, interpretowac¢ uzyskane wyniki i
wyciaga¢ wnioski odno$nie pracy systemoéw wentylacyjnych i klimatyzacyjnych

PEK UO02 —potrafi pozyskac i przedstawi¢ w zwarty sposob opracowanie oraz informacje na
temat systemow wentylacyjnych i klimatyzacyjnych, przedstawi¢ prezentacj¢ ustng
dotyczaca szczegotowych zagadnien wentylacyjnych i klimatyzacyjnych; potrafi
dokona¢ oceny i formutowaé wnioski do przedstawianych opinii odnos$nie konstrukcji
1 eksploatacji urzadzen wentylacyjnych 1 klimatyzacyjnych; potrafi formutowac
wnioski wynikajgce z przeprowadzonych symulacji pracy systemow wentylacyjnych i

klimatyzacyjnych
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zanc' - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie, opis wymogow kursu 2
Wy2 | Pomiary i wykorzystanie danych klimatycznych 2
Wy3 | Budownictwo energooszczedne 2
Wy4 | Ostony przeciwstoneczne budynkow 2
WyS5 | Wspotczesne technologie budowlane cz. 1 2
Wy6 | Wspotczesne technologie budowlane cz. 2 2
Wy7 | Wspdlczesne technologie budowlane cz. 3 2
Wy8 | Pasywne metody utrzymania komfortu cieplnego w budynkach 2
Wy9 | Gruntowe wymienniki ciepta 2
Wy10 | Odzysk ciepta wentylacji cz.1 2
Wyll | Odzysk ciepta wentylacji ¢z.2 2
Wyl12 | Klimatyzacje z napedem solarnym cz. 1 2
Wy13 | Klimatyzacje z napgdem solarnym cz. 2 2
Wyl4 | Szczelnos¢ pneumatyczna budynkow 2
Wyl5 | Zielone dachy i elewacje 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal | Wprowadzenie, zasady BHP 1
La2 | Oziebianie izentalpowe 2
La3 | Osuszanie powietrza 2
La4 | Montaz i obrobka instalacji 2
La5 | Klimatyzator typu split 2
La6 | Klimatyzator typu multi-split 2




La7

Rekuperator ciepta wentylacji

Lag

Regenerator ciepta wentylacji

Suma godzin

Forma zajec¢ - seminarium

Liczba godzin

Sel

Wprowadzenie, zasady poprawnej prezentacji, rozdanie tematow

1

Se2

Stacje pomiarow meteorologicznych, wyposazenie pomiarowe,
rodzaje, dostepnos¢ danych

Ostony przeciwstoneczne typu szklo pochtaniajace promieniowanie
podczerwone, przeglad dostepnych technologii,

Ostony przeciwstoneczne typu szkto z powlokami odbijajgcymi,
przeglad dostepnych technologii,

Ostony przeciwstoneczne typu szkto z powtokami
poiprzepuszczalnymi naklejanymi lub tkaninowymi, przeglad
dostepnych technologii,

Ostony przeciwstoneczne typu rolety aluminiowe, przeglad
dostepnych technologii, montaz, ceny

Ostony przeciwstoneczne typu fasadowe typu zaluzje stale, przeglad
dostepnych technologii, montaz, ceny

Ostony przeciwstoneczne typu fasadowe typu zaluzje opuszczane,
przeglad dostepnych technologii, montaz, ceny

Ostony przeciwstoneczne typu markizy, przeglad dostepnych
technologii, montaz, ceny

2

Se3

Materiaty izolacji cieplnych — styropian, rodzaje, gestosci, przeglad
dostepnych technologii montazu, ceny

Materiaty izolacji cieplnych — welna mineralna, rodzaje, gestosci,
przeglad dostepnych technologii, ceny

Materiaty izolacji cieplnych — poliuretan natryskowy, rodzaje,
gestosci, przeglad dostepnych technologii, ceny

Materiaty izolacji cieplnych do montazu ponizej poziomu gruntu,.
rodzaje, technologie, ceny

Materiaty izolacji cieplnych do wdmuchiwania w puste przestrzenie,
rodzaje, technologie, ceny

Materiaty izolacji cieplnych o pochodzeniu naturalnym: welna
drzewna, welna, korek i inne, rodzaje, technologie, ceny

Materiaty izolacji cieplnych typu spiekanego i lekkiego: keramzyt,
perlit, szkto piankowe, aerozele, rodzaje, technologie, ceny
Materiaty izolacji cieplnych: panele prozniowe VIP, rodzaje,
technologie, ceny

Membrany paroprzepuszczalne i folie paroizolacyjne w technologiach
dachow skos$nych, materiaty, technologie, ceny

Technologie okien zespolonych, rodzaje, materiaty, wypetnienia,
przeglad dostepnych technologii, ceny

Se4

Rekuperatory ciepta wentylacji typu pltytowo-krzyzowego, przeglad
dostepnych technologii, urzadzen wydajnosci, ceny

Rekuperatory ciepta wentylacji typu ptytowo-przeciwpradowego,
przeglad dostepnych technologii, urzadzen wydajnos$ci, ceny
Rekuperatory ciepta wentylacji typu zwijanego, przeglad dostgpnych
technologii, urzadzen wydajnosci, ceny

Rekuperatory ciepta wentylacji z obiegiem chtodniczym, przeglad
dostepnych technologii, urzadzen wydajnosci, ceny

Rekuperatory wentylacji, stosowane zabezpieczenia przeciwko
zamarzaniu wymiennikow: by-pass, nagrzewnice elektryczne,




wylaczanie wentylatorow, inne

Se5

Stacjonarne regeneratory ciepta wentylacji, przeglad dostepnych
technologii, urzadzen, wydajnosci, ceny

Obrotowe regeneratory ciepta wentylacji, przeglad dostepnych
technologii, urzadzen, wydajnos$ci, ceny

Ozigbiacze izentalpowe powietrza, przeglad dostepnych technologii,
urzadzen, wydajnosci, ceny

Osuszacze powietrza, przeglad dostgpnych technologii, urzadzen,
wydajnosci, ceny

Se6

Gruntowe wymienniki ciepta typu rurowego, przeglad dostepnych
technologii, wydajnosci, ceny

Gruntowe wymienniki ciepta typu ptytowego, przeglad dostepnych
technologii, wydajnosci, ceny

Gruntowe wymienniki ciepla typu zwirowego, przeglad dostepnych
technologii, wydajnosci, ceny

Gruntowe wymienniki ciepta typu glikolowego, przeglad dostepnych
technologii, wydajnosci, ceny

Se7

Klimatyzacje z napgdem solarnym typu absorpcyjnego, przeglad
dostepnych technologii, wydajnosci,

Klimatyzacje z napedem solarnym typu adsorpcyjnego, przeglad
dostepnych technologii, wydajnosci,

Klimatyzacje z napedem solarnym typu strumienicowego, przeglad
dostepnych technologii, wydajnosci,

Klimatyzacje z napgdem solarnym typu nawilzeniowo-
odwilzeniowego, przeglad dostepnych technologii, wydajnosci,
Klimatyzacje z napedem solarnym typ fotowoltaicznego, przeglad
dostepnych technologii, wydajnos$ci

Se8

Zielone dachy, przeglad technologii dla dachow ptaskich, rozwigzania
techniczne, przyktady krajowe i zagraniczne, rodzaje roslin

Zielone dachy, przeglad technologii dla dachow nachylonych,
rozwigzania techniczne, przyktady krajowe i zagraniczne, rodzaje
ros$lin

Zielone elewacje, przeglad technologii, rozwigzania techniczne,
przyktady krajowe i zagraniczne, rodzaje roslin

Zielone dachy typu ekstensywnego, przyktady krajowe i zagraniczne,
rodzaje roslin

Zielone ostony z wykorzystaniem roslin pnacych, przyktady krajowe i
zagraniczne, rodzaje roslin

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny
N2. Seminarium
N3. Laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P (Wyklad)

PEK WO01-PEK W03, | Egzamin pisemny




Laboratorium PEK U01 Zaliczenie siedmiu zaje¢ laboratoryjnych z
P=$rednia z F1, F2, ... F7 ocenami formujacymi F1, F2, ... F7
Seminarium PEK U02 Prowadzenie dwoch prezentacji

P=$rednia z F1, F2 seminaryjnych z ocenami formujacymi F1, F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
2]
[3]
[4]

Sty$ D., Kordana S., Odzysk ciepta odpadowego w instalacjach i systemach
kanalizacyjnych, KaBe, 2013

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

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

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

Slusarek J., Rozwigzania strukturalno-materiatowe balkonéw, taraséw i dachow
zielonych, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej 2010

Feist W. i inni., Podstawy budownictwa pasywnego, Nowator 2012
Szajda-Birnfeld E., Zielone dachy, zrownowazona gospodarka wodna na terenach
zurbanizowanych, Wroctawski Uniwersytet Przyrodniczy, 2012

miesi¢cznik ,,Wentylacja i Klimatyzacja”

miesi¢cznik ,,Cieplownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja”

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

Jones P., Klimatyzacja. Arkady 2001

Ullrich H.J., Technika klimatyzacyjna, Masta 2001

Muneer, T., Solar Radiation & Daylight Models, Archicetural Press, 1997,
Vignola F. eta al., Solar and Infrared Radiation Measurments, CRC Press, 2012
Zhang L-Z., Total Heat Recovery, Nova 2009

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

Lechner N., Heating Cooling Lighting, Wiley, 2009

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

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

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

Weiss W. Solar Heating Systems for Houses, IEA 2003

Eicker U., Solar Technologies for Buildings, Wiley 2001

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

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

dr hab. inz. Jacek Kasperski, jacek.kasperski@pwr.edu.pl




FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING

SUBJECT CARD

Name in Polish Systemy energetyczne
Name in English ENERGY SYSTEMS
Main field of study Power Engineering
Specialization Computer aided mechanical and power engineering
Level and form of studies  2nd level, full-time
Kind of subject obligatory
Subject code WO9ENG-SM0040
Group of courses No

Lecture Classes Laboratory | Project Seminar
Nurnber. of hpurs pf organized 30 15
classes in university (ZZU)
Number of hours of total student 60 30
workload (CNPS)
Form of crediting crediting crediting

with grade | with grade

For group of courses mark (X) final
course

Number of ECTS points b 1

including number of ECTS points for
practical (P) classes

including number of ECTS points for
direct teacher-student contact (BK) 1 0.75
classes

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

1. Basic knowledge of thermodynamics, heat transfer, machine design and energy generation in
power plant and CHP.

2. Skills of solving simple problems in a chosen worksheet (eg. Excel, Mathcad)

SUBJECT OBJECTIVES

C1 — Demonstrate an understanding of the fundamentals and laws governing energy conversion.

C2 — Discuss issues related to the performance of conventional power-generation plants.

C3 - Present trends toward renewable sources of electricity.

C4 - A study of steam generation and utility plants, including cogeneration, gas turbine, and combined
cycles.

C5 — Demonstrate features of advanced power plants.

C6 — Perform engineering calculations.




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS

relating to knowledge:
PEK W01 - Demonstrate a comprehensive understanding of the fundamentals and laws governing
conversion of energy.
PEK WO?2 - Perform the analysis of cogeneration, combined and integrated cycles for conventional
and advanced technologies.
PEK W03 - Understand the operation and major components of electricity generating and CHP plants.
PEK_ W04 - Select the type of plant appropriate for a given application.
PEK W05 - Perform basic analyses associated with each subsystem and component of the plant.
PEK W06 - Overall picture of the applied fields for cogeneration systems.
PEK W07 - Define mathematical model to assess particular energy system.
relating to skills:
PEK UO01 - Perform engineering calculations encountered in practice.

PROGRAMME CONTENT
Form of classes - lecture Number
Introductory lecture. Energy and electricity fundamentals. Terminology. Numerical
Lec 1 2
Steam Tables.
Lec 2 Ste'cllm power plants. Thermodynamic principles. Fuels. Steam power generation )
cycles.
Lec 3 | Steam power plants. Performance improvement. Mathematical modeling. 2
Gas turbine and combined-cycle power plants: Gas turbine engines and performance.
Lec 4 . . 2
Gas turbine cycles. Combined-cycle power plants.
Gas turbine and combined-cycle power plants: Gas turbine engines and performance.
Lec 5 . . 2
Gas turbine cycles. Combined-cycle power plants.
Lec 6 | CHP systems: CHP schemes (micro-scale CHP systems, small scale CHP systems, )
large scale CHP systems including district heating schemes).
Lec 7 | CHP systems: CHP schemes (micro-scale CHP systems, small scale CHP systems, 5
large scale CHP systems including district heating schemes).
Lec 8 | Diesel- and gas-engine power plants: Diesel engines. Fuels. Emission control. Heat )
recovery systems
Lec 9 | Description and evaluation of Organic Rankine Cycle. 2
Lec 10 | Organic Rankine Cycle. Numerical Tables of different working fluids. Mathematical 5
modelling.
Lec 11 | Solar energy principles. 2
Lec 12 | Solar photovoltaics and thermal energy. 2
Lec 13 | Pinch Technology Analysis. 2
Lec 14 | Fuel cells: Definition and principles of operation. Losses and efficiency. Possible
fuels. Fuel-cell technologies and applications (alkaline fuel cells, molten carbonate
fuel cells, phosphoric acid fuel cells, solid oxide fuel cells, and regenerative fuel
cells).
Lec 15 | Course summary. Final test. 2
Total hours| 30
Form of classes - tutorial Number
Cl 1 | Numerical Steam Tables — simple examples. 2
Cl 2 | Analysis of simple and complex energy systems — using CYCLE TEMPO tool. 2
Cl 3 | Analysis of simple and complex energy systems — using CYCLE TEMPO tool. 2
Cl4 Analysis of simple and complex energy systems — defining algorithm in a chosen )
worksheet.
Cl 5 |Design of energy system utilizing renewable source of energy and waste heat. 2
Cl 6 |Design of Heat Recovery Steam Generator. 2




Cl 7 | Pinch Point Analysis case study.

Cl 8 |Final test. 1

Total hours 15

TEACHING TOOLS USED

N1. Lecturing with multimedia - computer presentation

N2. Calculation worksheets MathCad, Excel and engineering tool CYCLE-TEMPO
N3. Case studies.

N4. Discussion and consultancy.

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT- lecture

Evaluation Educational effect number | Way of evaluating educational effect
(F- forming (during semester), achievement
C— concluding (at semester end)
C PEK WO1-PEK W07 | Final test

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT- class
Evaluation Educational effect number | Way of evaluating educational effect
(F— forming (during semester), achievement
C— concluding (at semester end)
Fl1 PEK U01 Discussion
C PEK UO1 Final Test

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE :

[1] M. M. El-Wakil, Powerplant Technology, McGraw-Hill, 1984 or 2002.

[2] Culp, Principles of Energy Conversion, 2nd Edition, 1991.

[3] Weisman & Eckart, Modern Power Plant Engineering, 1985

[4] Combined-Cycle Gas & Steam Turbine Power Plants. Kehlhofer, R..ISBN 0-88173-076-9

SECONDARY LITERATURE:

[1] Cycle - Tempo, Reference Guide, TUDelft ....
[2] Nye, David E. Consuming Power: A Social History of American Energies. The MIT Press: Cambridge, MA,
1999

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Norbert Modlinski, norbert.modlinski@pwr.wroc.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Etyka w biznesie
Nazwa w jezyku angielskim Ethics in Business
Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Energetyka, Mechanika i budowa maszyn

energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) i
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu WO08W09-SM1721W
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é 15

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 50

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin / Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene* | ocene*® ocene* oceneg* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Basic knowledge in humanities.
Podstawowa wiedza z zakresu nauk humanistycznych.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Students acquire basic knowledge of business ethics.
Student ma podstawowa wiedze z zakresu etyki biznesu.
C2 Students are capable of identifying and solving ethical dilemmas related to business and
entrepreneurship.




Student potrafi identyfikowac i rozwigzywac dylematy etyczne zwigzane z biznesem i prowadzeniem
dziatalno$ci biznesowe;.

C3 Students are aware of the importance of non-technical aspects of engineering and of the social role
of an university graduate.

Student ma §wiadomos¢ waznosci pozatechnicznych aspektéw dziatalnosci inzynierskiej oraz roli
spotecznej absolwenta uczelni.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO01 The student has knowledge of theoretical and practical ethics.
Student ma wiedzg na temat etyki teoretycznej i praktyczne;j.
PEU W02 The student understand the goals, importance and primary concepts of business
ethics.
Student rozumie cele, istote 1 podstawowe koncepcje etyki biznesu.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO01
PEU U02

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1 The student is able to identify and analytically solve an ethical dilemma related to
business ethics.

Student potrafi zidentyfikowac i rozwigza¢ dylemat etyczny wynikajacy z prowadzenia
dziatalnosci biznesowe;.

PEU KO02 The student is aware of the importance of non-technical aspects of engineering and
of the social role of an university graduate.

Student jest $wiadomy wazno$ci pozatechnicznych aspektow dziatalno$ci inzynierskiej oraz
roli spotecznej absolwenta uczelni.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj(;é - wyklad Liczba godzin

Introduction: morality, ethics, law. General and applied ethics. Methods
and concepts.

Wyl Wprowadzenie: moralno$¢, etyka, prawo. Etyka ogolna i stosowana. !
Pojecia 1 metody.
Wy2 Business ethics: its nature and goals. The social role of business ethics. )

Etyka biznesu: istota i cele. Spoteczna rola etyki biznesu.

Ethical theories. The structure of a moral dilemma.
Teorie etyczne. Struktura moralnego dylematu.

Business ethics in concepts and cases (analiza przypadkow), part 1
Etyka biznesu , cz.1

Wy5 | Business ethics in concepts and cases, part 2 2




Etyka biznesu na przyktadach (analiza przypadkow), cz.2

Wy6 Ethical bu§iness: selepted examples analysis. )
Etyczny biznes: analiza wybranych przyktadow.

Wy7 Local versus global: a diverging or.converging pgrspective? )
Lokalny-globalny: perspektywa zbiezna czy rozbiezna?
The social responsibility of business and entrepreneurship.

Wy8 . A1 . S 2
Spoteczna odpowiedzialno$¢ biznesu 1 przedsigbiorcow.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Informative lecture. Wyktad informacyjny.
N2. Interactive lecture. Wyktad interaktywny.

N3. Discussion. Dyskusja.
N4. Group work. Praca w grupach.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

F1 PEU W01 Praca pisemna na podstawie wyktadu i zalecanej
PEU W02 literatury lub kolokwium pisemne — 70%
PEU KOI
PEU K02

F2 PEU WO01 Aktywnos¢ na zajeciach, udziat w zadaniach
PEU_W02 grupowych —30%
PEU K01
PEU K02

F3

P=F1+F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] European Business Ethics Casebook, (eds.) Wim Dubbink, Luc Van Liedekerke, Henk
Van Luijk, Springer, Dordrecht 2011.

[2] The Routledge Companion to Business Ethics, (eds.) Eugene Heath, Byron Kaldis,
Alexei Marcoux, Routledge, London-New York 2018.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] A Companion to Ethics, (ed.) Peter Singer, Wiley Blackwell, Oxford-New York 1993.
[2] Meyer-Galow Erhard, Business Ethics 3.0. The New Integral Ethics from the
Perspective of a CEO, De Gruyter Oldenbourg, Berlin-Boston 2018.

[3] The Routledge Companion to Ethics, (ed.) John Skorupski, Routledge, London-New
York 2010.

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

Dr Monika Malek-Orlowska, monika.malek@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Etyka w biznesie
Nazwa w jezyku angielskim Ethics in business
Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Energetyka oraz Mechanika i budowa maszyn

energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) i,
Poziom i forma studiow: IT stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu WO08W09-SM1621W
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢ 15

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 50

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene* | ocene*® ocene* oceneg* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

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

w tym liczba punktow ECTS 1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
l. Umiejetnosci interpretacji tekstu
2. Podstawowe zdolno$ci w dokonywaniu analizy i syntezy
\
CELE PRZEDMIOTU

C1 Analiza znaczenia i roli etyki we wspolczesnym biznesie

C2 Rozstrzyganie problemow zwigzanych ze spoteczng odpowiedzialnoscia wobec otoczenia
C3 Ukazanie i analiza sytuacji, w ktorych mogg zaistnie¢ problemy etyczne

C4 Uwrazliwienie studentdéw na problemy etyczne




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
KIMBM 18 ma podstawowa wiedz¢, niezbedna do zrozumienia spotecznych, filozoficznych,
ekonomicznych i prawnych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

KIMBM K01 rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztalcania si¢

KIMBM K02 ma §wiadomo$¢ waznosci i zrozumienia pozatechnicznych aspektow i1 skutkéw

dziatalnosci inzyniera-energetyka, w tym jej wplywu na Srodowisko i zwigzanej z tym
odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do etyki biznesu 2
Wy2 | Etyka w dziatalnosci gospodarczej 1
Wy3 | Ochrona wlasnosci intelektualnej a etyka 1
Wy4 | Kryzysy gospodarcze jako zrodto zmian w warto$ciach moralnych 2
Wy5 | Etyczny handel 1
Wy6 | Spoteczna odpowiedzialno$¢ biznesu 2
Wy7 | Ekoetyka 2
Wy8 | Etyka w marketingu 2
Wy9 | Obszary wspolczesnej etyki finansow 1
Wy10 | Manipulacja, korupcja, klamstwa i naduzycia w biznesie 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1.Wyktad informacyjny
N2. Wyktad interaktywny
N3. Prezentacja multimedialna
N4. Dyskusja
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

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




F1 KIMBM 18 Praca pisemna przygotowana na podstawie

KIMBM KO01 wyktadow i zalecanej literatury lub kolokwium,
KIMBM K02 aktywno$¢ na zajeciach

F2

F3

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] B.Klimczak, Etyka gospodarcza, Wroctaw 1996.

[2] P. M. Minus, Etyka w biznesie, Warszawa 1995.

[3] E. Sternberg, Czysty biznes. Etyka biznesu w dziataniu, Warszawa 1998.

[4] Etyka u schylku drugiego tysiaclecia, pod. red. J. Ziobrowski, Warszawa 2013.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] G. D. Chrissides, J. H. Kaler, Wprowadzenie do etyki biznesu, Warszawa 1999.
[2] A. Chaufen, Kradziez a rozwdj gospodarczy, Warszawa 2006.

[3] C. Porebski, Czy etyka si¢ optaca, Krakow 1997.
[
[

4] Podstawy marketingu, pod red. J. Altkorna, Krakow 2004.

5] M. Bak, P. Kulawczuk, A. Szcze$niak, Strategia polskiego biznesu wobec korupcji,
Warszawa 2001.

[6] R.Morawski, Etyczne aspekty dziatalnosci badawczej w naukach empirycznych,
Warszawa 2011.

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

Dr hab. Adriana Merta-Staszczak, prof. uczelni, adriana.merta-
staszczak@pwr.edu.pl




FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING

SUBJECT CARD
Name of subject in Polish: Metoda elementow skonczonych
Name of subject in English: Finite element analysis
Main field of study (if applicable): Power Engineering
Specialization (if applicable): Computer Aided Mechanical and Power
Engineering
Profile: academic
Level and form of studies: 2nd level, full-time studies
Kind of subject: optional/specialization
Subject code: WO9ENG-SM0059
Group of courses: NO
Lecture  [Classes |Laboratory Project [Seminar
(Number of hours of organized classes in 30 30
University (ZZU)
[Number of hours of total student workload 90 60
(CNPS)
Form of crediting Examination Crediting with
grade
For group of courses mark final course with (X)
[Number of ECTS points 3 2
including number of ECTS points for practical (P) 0 2
classes
including number of ECTS points for direct teacher- 1,5 1,5

student contact (BK) classes

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

1. Basic knowledge and skills in the field of: mechanics, thermodynamics, basics of machine

construction, strength of materials, basics of materials science

2. Solid models preparation in any CAD-software

\

SUBJECT OBJECTIVES

C1 To acquaint students with the knowledge of the theory of the finite element method.
C2 To develop students skills to build an appropriate model for FEA simulations with one-, two-

and three-dimensional models.

C3 To develop students skills for numerical modeling of real objects and phenomena.
C4 The acquisition of skills by students to critically analyze the results of the FEA.

SUBJECT LEARNING OUTCOMES

relating to knowledge:
PEU WO0I1 Has knowledge of the theory of the finite element method
PEU W02 Has knowledge of the preparation and formulation of numerical models for FEA

calculations

PEU W03 Has knowledge about the limitations and possibilities of using FEM analysis

for numerical verification of the operating conditions of individual elements
and structural systems

relating to skills:




PEU UO1 The acquisition of skills by students to use the FEM-based algorithm software
to perform numerical calculations

PEU UO02 Can define and apply the appropriate type of numerical model in based on FEM
and depending on the problem being solved

PEU_UO03 Can perform a critical analysis of the obtained results from FEA calculations

relating to social competences:
PEU KO1 Acquires the ability to take responsibility for the own work
PEU K02 To develop of thinking and acting creatively

PROGRAM CONTENT
Lectures Number
of hours
Lec 1 [Introduction to mathematical modeling and numerical engineering analysis.
2
Examples of FEA.
Lec 2 |[Fundamentals of the finite element method. 2
Lec 3 [Methodology of FEM model formulation. 2
Lec 4 |Types and characteristics of finite elements. 2
Lec 5 [Shape function in the description of the finite element structure. 2
Lec 6 [FEM model assumptions - presentation of basic relationships for one-dimensional )
(1D) models.
Lec 7 |Examples of the application of the FEM algorithm in numerical strength )
of materials calculations.
Lec 8 [FEA strength of materials calculations for one-dimensional (1D), two-dimensional )
(2D) and three-dimensional (3D) model - comparative analysis.
Lec 9 [Nonlinearity in FEM calculations. Isotropic and anisotropic properties of materials )
and their influence on the construction of a discrete model.
Lec 10 [Dynamic analysis using the FEM algorithm. Modal analysis. 2
Lec 11 [FEM analysis of steady state heat flow processes. 2
Lec 12 [The influence of changes of boundary conditions on the obtained solutions of )
selected engineering problems.
Lec 13 [FEM analysis of structural elements under complex load state. 2
Lec 14 |Analysis of factors and evaluation of their influence on the accuracy of FEA )
simulation and obtained results.
Lec 15 [Implementation of the FEA algorithm in computer softwares for solving 5
engineering problems.
Total hours 30
Laboratory Number
of hours
Lab 1 [Presentation of the program of laboratory. Methodology of preparation )
and perform of numerical analysis.
Lab 2 |Introduction to the FEA simulation software. Principles of geometrical )
models preparation.
Lab 3 |Principles of numerical models preparation - discretization and boundary )
conditions.




Lab 4

Definition and implementation of material properties. Analysis of selected

factors in FEA-algorithm and evaluation of their influence on the accuracy 2
of calculations.

Lab 5 [Definition and range of applicability of solid models. Solid models
of isotropic materials - strength of materials analysis of machine elements 2
in steady state conditions.

Lab 6 |Definition and range of applicability of beam model. The use of beam )
models in the analysis of frame structures.

Lab 7 |Definition and range of applicability of shell model. The use of shell models )
in the analysis of the operating conditions of frame structures.

Lab 8 |2D models in strength of materials numerical analysis. Plane stress, plane )
strain and axisymmetric models.

Lab 9 [Shell models of pressure apparatus equipment and elements. 2

Lab 10|Isotropic and anisotropic properties of materials and their influence )
on results of numerical strength of materials analysis.

Lab 11|Modal analysis — vibration characteristics (natural frequencies and mode )
shapes).

Lab 12[FEM analysis of steady state heat flow processes. 2

Lab 13|Strength of materials analysis in complex mechanical structures using )
contact dependencies.

Lab 14|Feasibility and optimization analysis of solutions within the given criteria. 2

Lab 15|Report of FEA numerical simulations - Results analysis. 2
Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

IN1. Traditional lecture with the use of multimedia presentation, blackboard and chalk.

Discussion of the problem.

IN2. Preparation and presentation of the project and discussion of the obtained solutions

and results.
IN3. Individual work - models preparation for numerical simulations.
N4. Individual consultations.

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT - LECTURE

Evaluation Learning outcomes number 'Way of evaluating learning outcomes
(F — forming (during achievement
semester),

C — concluding
(at semester end)

C

PEK W01, PEK W02, Final exam
PEK W03




EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT - LABORATORY

Evaluation Learning outcomes|Way of evaluating learning outcomes achievement
(F — forming (during number
semester),

C — concluding
(at semester end)

C PEK UOI, Work evaluation during the laboratory
PEK U02, Preparation of reports based on the conducted
PEK UO03 numerical analysis
PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE
PRIMARY LITERATURE:

[1] Zienkiewicz O. C., Taylor R. L., Zhu J.Z., The Finite Element Method: Its Basis and Fundamentals,
7th ed., McGraw-Hill / Butterworth-Heinemann (Imprint of Elsevier), 2013

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

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

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

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

SECONDARY LITERATURE:

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

[2] Madenci E., Guven 1., The Finite Element Method and Applications in Engineering Using ANSYS,
Springer New York, Second Edition, 2015

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

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Konrad Babul (konrad.babul@pwr.edu.pl)

*delete if not necessary



Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Fizyka — zagadnienia wybrane
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physics — selected issues
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: WO09W09-SM0002W

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

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

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami z
kursoéw fizyki i matematyki na I stopniu studiow

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z podstawowymi zjawiskami kwantowymi i narzedziami fizyki
kwantowej oraz przygotowanie do profesjonalnego wykorzystywania zjawisk kwantowych w
energetyce i kriogenice




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEK WO01 — ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie szczegdtowa wiedze o
podstawowych zjawiskach kwantowych, o narz¢dziach stosowanych w fizyce

kwantowej, o powigzaniach fizyki kwantowej z energetyka i1 kriogenikg

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje;c' - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie 2
Wy2 | Filozofia fizyki wspodtczesnej 2
Wy3 | Znaczenie i zastosowanie funkcji falowe; 2
Wy4 | Znaczenie i zastosowanie operatorow wielkosci fizycznych 2
WyS5 | Energia — operator Hamiltona 2
Wy6 | Ped i moment pgdu w ujeciu operatorowym 2
Wy7 | Zagadnienia pomiaru — zasada nicoznaczonosci Heisenberga 2
Wy8 | Dualizm falowo-korpuskularny — wykorzystanie w nauce i technice 2
Wy9 | Zagadnienia cieplne — ciato doskonale czarne — koncepcja fotonu 2
Wy10 | Atom wodoropodobny — przyktad wykorzystania koncepcji funkcji falowe;j 2
Wyll | Zjawiska magnetyczne — efekt Zeemana i Sterna-Gerlacha 2
Wy12 | Nadprzewodnictwo 2
Wy13 | Nadciektosé 2
Wyl4 | Diagnostyka kwantowa 2
Wyl5 | Kolokwium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad: wyktad informacyjno-problemowy, prezentacja multimedialna potaczona z
forma tradycyjna,

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

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

F1

PEK W01 Kolokwium pisemno-ustne

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

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 UZUPEENIAJACA:

[4] L.D.Landau, E.M.Lifszyc, ,,Mechanika kwantowa”, dowolne wydanie

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

[6] Rubinawicz W., ,,Kwantowa teoria atomu”, dowolne wydanie

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

dr hab. inz. Dorota Nowak-Wozny, prof. uczelni; dorota.nowak-wozny@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING

SUBJECT CARD
Name of subject in Polish: Ogniwa paliwowe i produkcja wodoru
Name of subject in English: Fuel cells and hydrogen production
Main field of study (if applicable):  Energetyka
Specialization (if applicable): Renewable Sources of Energy
Profile: academic
Level and form of studies: 2nd level, full-time
Kind of subject: optional/specialization
Subject code: WO9ENG-SM0042
Group of courses: NO
Lecture |Classes |Laboratory Project |Seminar
(Number of hours of organized classes in 30 15
University (ZZU)
Number of hours of total student workload 60 30
(CNPS)
Form of crediting exam crediting with
grade

For group of courses mark final course with (X)
[Number of ECTS points 2 1

including number of ECTS points for practical (P) 1

classes|
including number of ECTS points for direct teacher- 1 0.75

student contact (BU) classes

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
Knowledge and skills in thermodynamics, physics, chemistry.

\

SUBJECT OBJECTIVES
C1 - Introduction to the principle of fuel cell operation - the basics of electrochemistry
C2 - To become familiar with the classification and general characteristics of fuel cells and to design
solutions, general construction and operation of fuel cells and to familiarize with the purpose of
different types of fuel cells
C3 - Acquaintance with current hydrogen production technologies and hydrogen characteristics.
C4 - Acquainting with development directions of fuel cells in transport application and with energy
production systems integrated with fuel cells.
C5 - Developing skills to determine fuel cell efficiency and hydrogen production by electrolysis.

SUBJECT LEARNING OUTCOMES

relating to knowledge:

PEU WO1 - list the general classification of fuel cells and their purpose,

PEU W02 - explain the operation of the PEM hydrogen cell

PEU W03 - explain the operation of basic methanol and alkaline cell assemblies, define the
basic parameters characterizing their work,

PEU W04 - characterize the structure and operation of a ceramic cell and their application in
power plant systems,

PEU_WO0S5 - characterize and describe hydrogen production technologies,




PEU_ W06 - list hydrogen storage techniques.

Relating to skills:

PEU UO1 - perform basic measurements of current, voltage and power of fuel cells,

PEU UO02 - use known measurement techniques to calculate cell efficiency and hydrogen
production efficiency

PROGRAM CONTENT
Lectures Number of
hours

Hydrogen as an energy carrier. Review of current hydrogen applications,

Lecl [assessment of its physical and chemical properties. Safety rules for working 2
with hydrogen.
Hydrogen production methods - discussion of the main methods used on an

Lec2 |. > 2
industrial scale from raw natural fuels.

Lec 3 Biological prgduction of hydroger}- o )
photosynthesis ,hydrogen production by digestion processes.

Lec 4 |Hydrogen storage - technology review. 2
Lec 5 |Hydrogen Fuel Cells — Basic principles. History of fuel cell formation. 2
Basics of electrochemistry. Redox reactions and their role in the processes
Lec 6 taking place in electrolysers and fuel cells. 2
Lec 7 [Thermodynamics of fuel cells. 1
Lec 8 |Galvanic cells and batteries. Comparison of primary and secondary cells. 2
Lec 9 |Fuel Cell Types. 2
Lec 10|Proton Exchange Membrane Fuel Cells. 2
Lec 11|Alkaline Electrolyte Fuel Cells. 1
Lec 12| Direct Methanol Fuel Cells . 1
Lec 13| Direct Carbon Fuel Cells. 1
Lec 14| Molten Carbonate Fuel Cells. 1
Lec 15| Phosforic Acid Fuel Cells. 1
Lec 16{The Solid Oxide Fuel Cell . 1
Lec 17|Microbial Fuel Cells, Direct Formid Acid Fuel Cells. 1
Lec 18|Application of fuel cells for automotive, robotics and power engineering 2
Lec 19 [Fuel Cell Systems Analyzed 2

Total 30
Laboratory Number of
hours
Labl |Organizational classes- form of assessment, safety rules in the laboratory. 1
Lab 2 Electrolysis of aqueous alkaline solutions - Hoffman apparatus. 2
Lab3 Hydrogen production in the PEM electrolysis process (with proton exchange 2
membrane).
Lab4 |Gasification of solid fuel - to assess the degree of fuel conversion to hydrogen. 2
NEXA 1.2 kW PEM cell performance testing-, depending on the parameters 2
L.ab5 of the hydrogen inlet.




Lab6 The test of PEM fuel cell- NEXA depending on the stream of hydrogen and 2
oxygen at the inlet .

Lab7 |Examination of the hydrogen storage capacity with metal hydrides. 2

Lab8 |Calculations regarding the determination of the amount of hydrogen produced 2
and the costs of its production.
Total 15

TEACHING TOOLS USED
IN1. Lecture:

- traditional lecture using multimedia presentation.
- own work - independent studies and preparation for the exam
N2. Laboratory:
- exercises at research positions;
- short written tests;
- own work - preparation for laboratory exercises and test reports.
N3. Consultations.
EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming |Learning outcomes 'Way of evaluating learning outcomes achievement

(during semester), P —  [numer

concluding (at semester

end)

P (lecture) PEU WO01-PEU W06 [Written exam

P (laboratory) PEU_UO1+-PEU_UO06 [Average of grades from reports and tests.
PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] S.Shiva KumarV.Himabindu, “Hydrogen production by PEM water -electrolysis
A review,Materials Science for Energy Technologies Vol. 2, Issue 3, December 2019, Pages 442-
454,

[2] Arshad, Adeel; Ali, Hafiz Muhammad; Habib, Arslan; Bashir, Muhammad Anser; Jabbal, Mark; Yan,
Yuying,” Energy and exergy analysis of fuel cells: a review”, Thermal Science and Engineering
Progress, Mar 30, 2019, Vol.9, 308-321.

[3] Ryan P. O'Hayre, Whitney Colella, Friedrich B. Prinz, Suk Won Cha, “Fuel cells fundamentals”,
2005.

SECONDARY LITERATURE:

[1] Barbir F., Yazici S. "Status and development of PEM fuel cell technology", 2008, Int. J. Energy
Res., 32:369-378

[2] Nexa - Training System Instruction Manual Heliocentris Energiesysteme GmbH 2008
SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)
Monika Tkaczuk-Serafin, monika.tkaczuk@pwr.edu.pl




FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING

SUBJECT CARD
Name of subject in Polish: Podstawy programowania
Name of subject in English: Fundamentals of Programming
Main field of study (if applicable):  Power Engineering
Specialization (if applicable): Computer Aided Mechanical and Power Engineering
Profile: academic
Level and form of studies: 2nd level, full-time
Kind of subject: optional/specialization
Subject code: WO9ENG-SMO0053
Group of courses: NO
Lecture Classes [Laboratory Project |Seminar
(Number of hours of organized classes in 30 30
University (ZZU)
Number of hours of total student workload 60 60
(CNPS)
Form of crediting Crediting with Crediting with *
grade grade
For group of courses mark final course with
X)
[Number of ECTS points 2 2
including number of ECTS points for practical (P) 2
classes
including number of ECTS points for direct] 1 1.5

teacher-student contact (BU) classes|

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Knowledge of calculus, linear algebra and information technology as taught at the first
level of studies.

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Presenting a selected programming environment and showing how to use it in order to
obtain a numerical code implementing selected calculation algorithms.
C2 Presentation of sample algorithms implementing selected calculation goals met typically
while using mathematical tools in engineer practice, especially during numerical modelling of
physical phenomena, such as heat flow or fluid flow.
C3 Developing practical skills leading from identifying a computational problem through
selection of algorithms and programming tools, creating code, running the program, up to
verifying the correctness and accuracy of the numerical results obtained.

SUBJECT LEARNING OUTCOMES
relating to knowledge:
PEU WO0I understands how the computer performs numerical calculations and knows
principles of numerical programming
PEU W02 knows the basic algorithms that solve typical computational tasks occurring when
mathematical tools are applied to engineering problems

relating to skills:




PEU UO1 knows how to use a selected developer environment
PEU _UO02 can decide whether a given computational problem can be solved by computer; if so,
is able to select the appropriate numerical algorithm as well as programming tools
suitable for coding this algorithm; subsequently, is able to run correctly and efficiently

the code and obtain the desired numerical results

PROGRAM CONTENT
Lectures Number of
hours
Lec 1 |Operating systems, programs, programming languages. Constants, 2
variables, types, operators.
Lec 2 |Program flow control. Calculations using integer and real numbers.
Lec 3 |Functions and procedures. Processor, registers, RAM and disk memory. 2
Lec 4 |Loops and logical conditions applied to calculating series, derivatives, 2
integrals.
Lec 5 [First and second order ordinary differential equations. 2
Lec 6 |File operations. Output and graphic presentation of results. 2
Lec 7 |One-dimensional steady heat flow. Internal heat sources. 2
Lec 8 [Accurate solutions of linear equation systems. 2
Lec 9 [The role of programming in numerical solution of differential equations of 2
mathematical physics and numerical modelling of physical processes,
Lec 10|Relaxation methods of solving systems of linear equations. 2
Lec 11|Transient heat flow problem. 2
Lec 12|Fluid flows - physical foundations, mathematical description, algorithms. 2
Lec 13 |Fluid flow in a two-dimensional cavity (lid-driven cavity problem). 2
Lec 14 |Programming in Ansys and OpenFoam. Parallel programming. Using 2
graphics cards for numerical calculations.
Lec 15|Written test. 5
Total hours 30
Laboratory Number of
hours
Lab 1 |Installation of a programming environment. Compilation of a simple 2
program.
Lab 2 [Calculations with integers and reals. Ranges of values, precision, text 2
formats of real numbers.
Lab 3 |Calculating series, derivatives and integrals. 2
Lab 4 [Functions and procedures. 2
Lab 5 [Examples of numerical algorithms implementation for ordinary differential 3
equations.
Lab 6 [File operations. Output of results. Graphical presentation of results. 2
Lab 7 [One-dimensional fixed heat flow. Internal heat sources. 3
Lab 8 |Accurate solution of linear equation systems. 4
Cramer patterns. Gauss elimination. Thomas' algorithm.




Lab 9 [Relaxation methods for solving systems of linear equations. 4
Jacobi method. Gauss-Seidel method.

Lab 10 [Transient heat flow.

Lab 11 [Numerical solution for selected two-dimensional fluid flows.

Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

IN1. Lecture using multimedia (presentation - slides), supported by numerical software.
IN3. Computer laboratory using programmer's environment for creating numerical programs.

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT

Evaluation (F — Learning outcomes number  |Way of evaluating learning outcomes
forming (during achievement

semester), C —
concluding (at
semester end)

F PEU WO01- PEU W02 ‘Written test

F PEU UO1- PEU U02 Laboratory reports
PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] T. Beu: Introduction to Numerical Programming, CRC Press, 2015.

[2] D. Yevick: A Short Course in Computational Science and Engineering - C ++, Java and
Octave Numerical Programming with Free Software Tools.

[3] W. Cheney, D. Kincaid: Numerical Mathematics and Computing, Thomson Brooks 2008.

[4] G. Dahlquist, A. Bjorck: Numerical Methods in Scientific Computing, SIAM 2007.

SECONDARY LITERATURE:

[1] D. Haskins: C Programming in Linux.
[2] P. Wellin: Programming with Mathematica.

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Dr. Marek Lewkowicz, marek.lewkowicz@pwr.wroc.pl

*delete if not necessary



Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING

Name in Polish
Name in English
Main field of study
Specialization

Profile:

Level and form of studies

SUBJECT CARD
Technologie gazowe i kriogeniczne
Gas and cryogenic technologies
Power Engineering
Refrigeration and Cryogenics
Academic
2nd level, full-time

Kind of subject optional-specialization
Subject code WO9ENG-SM0079
Group of courses No
Lecture Classes Laboratory | Project Seminar
Number of hours of organized 30 30
classes in university (ZZU)
Number of hours of total student 60 60
workload (CNPS)
Form of crediting crediting crediting
with grade with grade
For group of courses mark (X) final
course
Number of ECTS points ) 2
including number of ECTS points for 0
practical (P) classes 2
including number of ECTS points for
direct teacher-student contact (BU) 1 15
classes ’

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

ANl o e

Knowledge on the issues related to the designs of machines,
Knowledge of thermodynamics, heat transfer and fluid mechanics,
Knowledge of the basics of material strength,
Knowledge on the technical drawing,

Ability to use the 2D and 3D CAD software,
Ability to work and cooperate in heterogeneous groups.

SUBJECT OBJECTIVES

C1 - providing information about the use of gas and cryogenic technologies in industry,

food processing and medicine,

C2 - providing information about vacuum technology.
C3 - presenting of the design principles of cryogenic transfer lines.

C4 - providing information about the technologies of liquefied hydrogen and liquefied natural gas.
CS5 - presenting the industrial technologies of gas mixture separations.
C6 - preparing students for the realization of the projects of cryogenic equipment.

C7 - developing the skills in the preparation and presentation of technical documentations.




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS

relating to knowledge:
PEU W01 - has knowledge on the use of gas and cryogenic technologies in industry, food processing,
and medicine,
PEU W02 - has knowledge on vacuum technologies,
PEU W03 - describes the design principles of cryogenic transfer lines,
PEU W04 - has knowledge on the technologies of liquefied natural gas,
PEU_WO0S5 - has knowledge about hydrogen technologies.
PEU W06 - has knowledge on the gas mixture separations.

relating to skills:
PEU UO1 - can design the selected equipment and components of the installation applied in gas
and cryogenic technologies in accordance with selected design codes and standards,
PEU_UO2 - selects the necessary auxiliary equipment and safety devices,
PEU UO03 - can develop technical design documentations;

relating to social competences:
PEU KOl is able to work and cooperate in heterogeneous groups,
PEU_KO2 is able to communicate effectively with others,
PEU KO3 is able to active listening,
PEU K04 is able to leadership the group.

PROGRAMME CONTENT
Lecture Number
Introduction to the subject and its relations with industry, food processing and
Lecl . . . . 2
medicine. Cryogenic node and installation.
Lec 2 Gas pressure .deﬁnit'ion and vacuum level classification. Vacuum production )
technologies including cryogenic vacuum pumps.
Lec 3 | Vacuum leak tightness test techniques and equipment 2
Lf:C45_ Gas and cryogenic technologies in the food processing and storage. 4
Lec 6 | Cryofreezing equipment. 2
Lec 7 | Cryogenic food coating, forming, packing inertization and pressurization 2
Lec 8 | Gas and cryogenic technologies in metallurgy and steel treatment. 2
Lec 9 | Cryogenic grinding and recycling of polymers. 2
Lec 10 | Cryogen transport, storage and regasification 2
Lec 11 | Gas and cryogenic technologies in medicine. 2
Lec 12 | Cryogenic methods of gas mixtures separation. Air separation. 2
Lec 13 | LNG — liquefaction, storage, transfer and regasification. 2
Lec 14 Liquid hydrogen. Liquefaction and storage. Liquid hydrogen cryogenic )
systems.
Lec 15 | Final test 2
Total hours 30
Project of hours
Proj 1 | Presentation of project subjects. 2
Proj 2 | Description of the client device, setting of the process requirements 2
Proj 3 | Selection of the working fluid type and its consumption for selected device 2




Proj 4

Transfer line modularization, selection of the cryogenic vessel capacity and design
pressure

Proj 5

Determination of the transfer line’s process and vacuum pipe diameter

Proj 6

Design of transfer line module female and male bayonet connection

Proj 7

Selection of the process pipe thermal compensation element and determination of
the inner support system

N (NN N

Proj 8

Determination of the heat conduction to the process pipe through inner support
system

Proj 9

Determination of the thermal insulation for process pipe

Proj 10

Selection of the safety and axillary equipment

Proj 11-
Proj 14

Preparation of the project report, manufacturing drawings and assembly procedure.

Proj15

Acceptance of the students’ projects.

N 0 (N[N N

Total hours

30

TEACHING TOOLS USED

N1. Traditional lecture with multimedia presentations,
N2. Presentation of project,

N3. Individual discussion with students and consultancies,
N4. Student individual work.

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT- lecture

Evaluation (F— forming (during semester), Educational effect Way of evaluating educational effect
C— concluding (at semester end) number achievement

C

PEU WO1-PEU WO06| Test

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT- project

Evaluation (F— forming (during semester), Educational effect Way of evaluating educational effect
C— concluding (at semester end) number achievement

C

PEU UOI-PEU U03

PEU KOI-PEU K04 Project defense

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] J.G. Weisend 11, Handbook of Cryogenic Engineering, Taylor&Francis, USA, 1998

[2] A.R.Jha, Cryogenic Technology and Applications, Elsevier, USA, 2008

[3] Chorowski M., Kriogenika, podstawy i zastosowania, IPPU MASTA, Gdansk 2007

[4] Thomas M. Flynn, Cryogenic Engineering, Marcel Dekker, USA.2005

[5] S. Mokhatab et al. Handbook of Liquefied Natural Gas, Gulf Professional Publishing, 2014, ISBN
9780124045859, https://doi.org/10.1016/B978-0-12-404585-9.11001-3

[6] Zohuri, B. (2019). Cryogenics and Liquid Hydrogen Storage. In: Hydrogen Energy. Springer,

Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-319-93461-7 4

SECONDARY LITERATURE:

[1] R.C. Scurlock, Low-Loss Storage and Handling of Cryogenic Liquids: The Application of Cryogenic
Fluid Dynamics, Kryos Publications, United Kingdom, 2006

[2] A.M. Arkharow, [.V. Marfenina, Ye.l. Mikulin, Cryogenic systems, Bauman Moscow State

University Press, Moscow, 2000

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Jarostaw Polinski, jaroslaw.polinski@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING

SUBJECT CARD
Name of subject in Polish: Energetyka geotermalna
Name of subject in English: Geothermal power engineering
Mainfield of study (if applicable): Power engineering
Specialization (if applicable): Renewable source of energy
Profile: academic
Level and form of studies: 2nd level, full-time
Kind of subject: obligatory
Subject code: WO9ENG-SM0043W
Group of courses: NO
Lecture Classes Laboratory Project Seminar

Number of hours of
organized classes in 30 15
University (ZZU)
Number of hours of
total student workload 60 30
(CNPS)
Form of crediting Crediting with | Crediting with

grade grade
For group of courses
mark final course with
X)
[Number of ECTS points 2 1
including number of
ECTS points for practical 1
(P) classes
including number of
ECTS points for direct
teacheEstudent contact 1 0,75
(BU) classes

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

Knowledge and skills in the field of thermodynamics, power plants and CHP plants.

\

SUBJECT OBJECTIVES
C1. Provides basic knowledge, taking into account aspects of its application, related to the:
= nature, classification and exploration of geothermal resources,
= geothermal energy utilization.
C2. Develops the ability to identify and solve practical problems related to the geothermal energy.

SUBJECT LEARNING OUTCOMES

Relating to knowledge:

PEU W01 To provide students with background knowledge on geothermal systems.

PEU_WO02 To provide students with a general knowledge related to the exploration, development and
utilization of geothermal resources.




Relating to skills:
PEU UO1 To develop students’ ability to apply an integrated knowledge from various courses to
solving practical task in geothermal energy exploration, development and utilization.

PROGRAM CONTENT
Lectures Number of
hours
Lec 1 The scope and course completion conditions. Introduction to geothermal )
energy.
Tec?2 History and development of geothermal energy. 2
Lec 3 Structure of the Earth. Mechanism for geothermal heat flow. 2
Lec 4 Model of geothermal system. Classification of geothermal resources. 2
Lec 5-6  |Geothermal energy exploration strategies and techniques. 4
Lec 7 Geothermal well drilling. 2
Lec 8,9  |Geothermal energy utilization. Direct and indirect use of geothermal energy. 4
Lec 10,11 [Ground-source heat pump systems. 4
Lec 12-14 |Geothermal power generating systems. 6
Lec 15 Colloquium. 7
Total hours. 30
Classes Number of
hours

Cl1 1,2 |Solving practical task related to the exploration and development of geothermal 4

resources.
Cl 3-7 Solving practical task related to the exploitation of selected geothermal power 10

generating systems.
Cl8 |Colloquium. 1

Total hours. 15

TEACHING TOOLS USED

N1 Multimedia presentation.
N2 Solving practical task and results discussion.

N3 Consultations.

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT

Evaluation(F — forming |Learning outcomes Way of evaluating learning outcomes achievement
(during semester), C —  [number
concluding (at semester
end)
C PEU W01+ PEU W02 Colloquium
C PEU_UO1 Colloquium

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE




PRIMARY LITERATURE:

[1] Harsh G., Sukanta R., Geothermal energy: an alternative resource for the 21st century, 2007
[2] DiPippo R., Geothermal power plants: principles, applications, case studies and environmental
impact, 2008

[3] Glassley W., Geothermal Energy: Renewable Energy and the Environment, 2010

[4] Pierce V., Introduction to Geothermal Power, 2011

[5] Wachtel A., Geothermal Energy, 2010

SECONDARY LITERATURE:
[1] Quaschning V., Renewable Energy and Climate Chang, 2010
[2] Tabak J., Solar and Geothermal Energy, 2009

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

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




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING
SUBJECT CARD

Name of subject in Polish: Pompy ciepta

Name of subject in English: Heat pumps

Main field of study (if applicable): Energetyka

Specialization (if applicable): Renewable Sources of Energy
Profile: academic

Level and form of studies: 2nd level, full-time

Kind of subject: optional/specialization
Subject code: WO9ENG-SM0046

Group of courses: NO

Lecture Classes Laboratory Project Seminar

Number of hours of 30 15
organized classes in
University (ZZU)

Number of hours of total 60 30
student workload (CNPS)

Form of crediting Crediting Crediting
with grade with grade

For group of courses mark
(X) final course

Number of ECTS points 2 1

including number of ECTS 1
points for practical classes (P)

including number of ECTS 1 0,75
points corresponding to classes
that require direct participation

of lecturers and other
academics (BU)

* delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Technical Thermodynamics
2. Fluid Mechanics.

\

SUBJECT OBJECTIVES
C1. Teaching of practical knowledge, regarding heat pump technology, their design and application.
C2. Teaching of skills how to design and analyze heat pumps, their behavior and consequences of its
cooperation with various heat sources.




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS

Relating to knowledge:
PEU_WO1 - has knowledge of rules and standards for design and operation of heat pumps
PEU W02 - knows the classification of heat pump system

Relating to skills:
PEU _UO1 can choose the proper cycle for a given heat pump system
PEU UO02 - can calculate the capacity of the heat pump system and can design a heat pump

system

PROGRAM CONTENT

Lectures

Number of hours

Lecl

Overview of the lecture. Introduction. Principle of operation of the
heat pump. Historical overview.

2

Lec2

Classification and application. Monovalent and bivalent heat pumps.
Thermodynamics. Reversible Carnot Cycle for variable temperature
sources.

Lec3

Heat pump cycle implementing methods. The ideal, comparative and
real cycle. Characteristic parameters. Efficiency. Coefficient of
performance of a compressor heat pump.

Lec4

Primary and secondary heat pumps.

Lec5

Low temperature heat sources. Natural, artificial - waste heat.
Characteristics, parameters, coherence.

Lec6

Possibility of low-temperature heat transporting. The location of the
low temperature heat sources. Guidelines for the design of heat
exchanger.

Lec7

Ground as a low temperature heat source. Horizontal, vertical and
spiral heat exchangers. Heat transfer coefficients. Geological
conditions. Technical and operational conditions.

Lec8

Water — thermal, surface, ground and deep sources as heat sources.
Methods of use. Thermal and operational parameters.

Lec9

Solar radiation as a low temperature heat source. Characteristic. Solar
collectors. Ways of designing the installation of a low temperature heat
sources using solar radiation.

LeclO

Air as the low temperature heat source. Characteristics and
requirements for heat exchangers. Methods of heat exchangers
designing.

Lecll

Waste heat as the low temperature heat source. Methods and ways to
use. Operational and safety conditions.

Lecl2

Usefulness assessment of low-temperature heat sources. Refrigerants
and coolants. Special features, properties, classification, application
possibilities.

Lecl3

Heat pump in the heating and DHW system. Hydraulic installations
and accumulation tanks.

Lecl4

Heat pumps development trends. Ways of meeting energy needs with
heat pumps in the context of climate change.

Lecl5

Colloquium.




‘ Total hours

30

Project Number of hours
Overview and introduction to the project. Distribution of the individual
Prl . 2
data for the project.
Calculation of the heat pump cycle. Refrigerant selection. logP-h
Pr2 . . 2
diagram. Selection of the compressor.
Pr3 | Description of the necessary computer software. 2
Pr4 | Calculation of the heat exchangers (air and water). 2
Pr5 | Calculation of the heat exchangers (ground). 2
Pr6 Selection of additional components (e.g. throttling valves, heat )
exchangers etc.)
Pr7 |Individual consultations. 2
Pr8 |Submission of completed projects. 1
Total hours 15

TEACHING TOOLS USED

N1. Traditional lecture with presentation of slides.
N2. Self-study — reading of supplementary materials.
N3. Self-study — working on e-tests.

N4. Self-study — working on the individual project.
NS5. Self-study — study and preparation to the exam.
N6. Consultation — improvement of knowledge

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming
(during semester), C — Learning outcomes Way of evaluating learning outcomes
concluding (at semester code achievement
end)
P (lecture) PEU_WO0I — Mark of the colloquium
PEU W02
P (project) PEU UO1 — Mark of submitted project
PEU U02




PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] 2017 ASHRAE Handbook - Fundamentals (SI Edition), © 2009 American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc.

[2] 2016 ASHRAE Handbook - Heating, Ventilating, and Air-Conditioning Applications
(SI Edition), © 2016 American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers, Inc.

SECONDARY LITERATURE:

[1] McQuay International, Geothermal heat pump - Design Manual

[2] RETScreen Int. Training Material, Ground Source Heat Pump Project Analysis -
Textbook

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

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




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Instalacje cieplne i klimatyzacyjne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Heating and air-condition installation
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Chtodnictwo, cieptownictwo i klimatyzacja
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy

Kod przedmiotu: WO9ENG-SMO0015

Grupa kursow: Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 2

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

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli (BU)

0,5 1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Kompetencje w zakresie obiegéw termodynamicznych odwracalnych i
nieodwracalnych.
2. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z wymiang ciepta i masy.
3. Znajomos$¢ zagadnien zwigzanych z mechanika ptynow.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z termodynamicznymi podstawami funkcjonowania instalacji grzewczych i
klimatyzacyjnych.
C2 Zapoznanie z parametrami technicznymi i uzytkowymi instalacji grzewczych i klimatyzacyjnych.
C3 Przygotowanie studentow do opracowania projektow z zakresu instalacji grzewczych i
klimatyzacyjnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK W01 Posiada wiedzg dotyczaca warunkow koniecznych do utrzymania komfortu w




pomieszczeniach.

PEK W02 Posiada wiedz¢ z zakresu mozliwo$ci wykorzystania i funkcjonowania instalacji

grzewczych i klimatyzacyjnych.

PEK WO03. Zna zasady realizacji i doboru parametrow instalacji grzewczych i klimatyzacyjnych oraz

ich niezbednych elementow.

Z. zakresu umiejetnosci:

PEK UO1 Potrafi wykona¢ bilans zapotrzebowania na moc grzewcza oraz chtodnicza dla obiektu oraz
strumien wentylujacy

PEK UO02 Potrafi dobra¢ parametry pracy instalacji grzewczych i klimatyzacyjnych

PEK UO03 Potrafi dobra¢ urzagdzenia wchodzace w sktad instalacji grzewczych i klimatyzacyjnych

PEK U04 Potrafi okresla¢ wptyw wybranych rozwigzan konstrukcyjnych na funkcjonowanie
instalacji grzewczych i klimatyzacyjnych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Bilans zapotrzebowania na ciepto dla obiektow. Mikroklimat pomieszczenia.

Wyl 2
Obszar komfortu
Wykres i-x dla powietrza wilgotnego. Przemiany powietrza wilgotnego

W2 mozliwe do realizacji za pomocg systemow grzewczych bezposrednich oraz )

y posrednich. Okre$lanie wielkosci strumienia wentylujgcego. Kierunek

przemiany powietrza w pomieszczeniu.

Wy3 Normowanie catoroczne. Odzysk ciepta w systemach klimatyzacyjnych. )

Rekuperacja, recyrkulacja

Pojecie dostawy mediow do realizacji efektu klimatyzacji. Przygotowanie
Wy4 | ciepta dla systemu klimatyzacyjnego oraz grzewczego z pompg ciepla. 2
Systemy akumulacji ciepta dla potrzeb CWU- model matematyczny.

Nawilzanie powietrza w systemach klimatyzacyjnych i dowilzanie powietrza

Wy5 . . 2
w pomieszczeniach.
Wy6 Ogrzewnictwo. Systemy zmienno i stato przeptywowe. Regulacja iloSciowa i )
jakosciowa.
Wy7 | Dobor elementdow wodnych instalacji grzewczych i chtodniczych 2
Wy8 | Kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zajec€ - projekt Liczba
godzin
Prl Zakres projektu, warunki zaliczenia, literatura. 2
Przydzielenie indywidualnych tematow projektowych studentom.
Pr2 Indywidualna praca studentéw nad projektami. Bilans zapotrzebowania na 2
moc grzewczg i chtodnicza dla obiektow
Pr3 Okreslenie wielkosci strumienia wentylujacego dla obiektu. Normowanie 2
catoroczne. Indywidualna praca studentéw nad projektami.
Pr4 Koncepcja instalacji Przygotowanie ciepta i mocy chtodniczej przez 2
instalacje towarzyszace. Schemat wstgpny instalacji. Indywidualna praca
studentéw nad projektami.
Pr5 Realizacja proceséw nawilzania lub dowilZzania w pomieszczeniach. 2
Pré Dobor elementow systemu klimatyzacyjnego wraz z kompleksowa dostawa 2
mediéw oraz doborem elementow.
Pr7 Indywidualna praca studentéw nad projektami. Wykonywanie dokumentacji 2
rysunkowej projektowanego systemu. Przygotowanie sprawozdania.
Przygotowanie prezentacji projektu.
Pr8 Prezentacja i oddanie gotowych projektow przez studentow. 1




| Suma godzin | 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdow

N2. Konsultacje

N3. Praca wlasna — przygotowanie do seminarium

N4. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P1 PEK WO01-PEK W03 Kolokwium

P2 PEK UO1-PEK U04 Prezentacja projektu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Rex Miller, Mark R. Miller, Air conditioning and refrigeration McGraw-Hill Professional
Publishing,2006

[3] Handbook: refrigeration, American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning ASHRAE 2006

[3] Recknagel, Sprenger,Schramek Ogrzewnictwo, klimatyzacja, ciepta woda, chtodnictwo
Omni Scala 2008 wydanie 3

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] K.E. Herold, R. Rademacher, S.A. Klein, Absorption Chillers and Heat Pumps, CRC Press LLC, 1996
[2] G. Alefeld, R. Rademacher, Heat Conversion Systems, CRC Press, 1994

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

Stefan Reszewski stefan.reszewski@pwr.edu.pl




Name of subject in Polish:

Name of subject in English:

Main field of study (if applicable):
Specialization (if applicable):

FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING

SUBJECT CARD

Zintegrowane systemy produkcji
Integrated Production Systems

Power engineering
Computer aided mechanical and power engineering

Profile: academic
Level and form of studies: 2nd level, full-time
Kind of subject: optional/specialization
Subject code: WO9ENG-SM0062
Group of courses: NO
Lecture Classes Laboratory |Project [Seminar
(Number of hours of organized classes in 15 30
University (ZZU)
Number of hours of total student workload 30 60
(CNPS)
Form of crediting crediting crediting
with grade with grade
For group of courses mark final course with
X)
[Number of ECTS points 1 2
including number of ECTS points for practical (P) 2
classes
including number of ECTS points for direct] 0.5 1.5
teacher-student contact (BK) classes|

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
Knowledge of basic problems concerning manufacturing processes.
Ability to use CATIA software in range of 3D parts creation with parameters and their assembly.

\

SUBJECT OBJECTIVES
C1 To familiarize students with CIM (Computer Integrated Manufacturing) - integrated
manufacturing environment.
C2 To familiarize students with the development directions of technologies such as: CAD, CFD, MES,
CAM, CAPP, MRP, ERP.
C3 Presentation of so-called methods Rapid Prototyping and the so-called Reverse Engineering.
C4 To develop the skills to integrate of the engineering activities into one CAD/CAM system

SUBJECT LEARNING OUTCOMES

relating to knowledge:

PEU_ WO01- Knows the basic production processes and the principles of their integration within
the enterprise IT platform.

PEU_ W02 - Has basic knowledge of CAD, CAE, CAPP, CAM.

PEU WO03 - He knows the methods of rapid prototyping and reverse engineering.

relating to skills:




PEU UO1- Is able to elaborate a complete machine part design in one integrated CATIA
package from the concept stage to simulation of the manufacturing process using MES

and CAM.

PEU UO02 - Is able to use online knowledge resources to select and obtain models of machine
parts and is able to prepare a coherent presentation regarding the implemented project.

PROGRAM CONTENT
Lectures Number of
hours

Lec 1 |Introduction to classes. The essence of CIM. 2

Lec 2 |Overview of manufacturing techniques. 2

Lec 3 [Introduction to CAD. 2

Lec 4 [(Introduction to FEM 2

Lec 5 [Introduction to CFD. 2

TLec 6 |Introduction to CAM and CNC. 2

Lec 7 |[Rapid prototyping. Reverse engineering 2

Lec 8 [Credit 1
Total hours 15

Laboratory Number of
hours

Lab 1 [Organizational matters. The issue of topics. 2

Lab 2 |Conducting of the necessary calculations. Development of the necessary 2
calculation sheets.

Lab 3 [Conducting of the necessary calculations. Development of the necessary 2
calculation sheets.

Lab 4 |Conducting of the necessary calculations. Development of the necessary 2
calculation sheets.

Lab 5 [Conducting of the necessary parametric models in the CATIA system and 2
their integration with calculation sheets.

Lab 6 [Conducting of the necessary parametric models in the CATIA system and 2
their integration with calculation sheets.

Lab 7 [Conducting of the necessary parametric models in the CATIA system and 2
their integration with calculation sheets.

Lab 8 |Conducting of the necessary FEM calculations in the CATIA system and 2
optimization of designed parts.

Lab 9 |Conducting of the necessary FEM calculations in the CATIA system and 2
optimization of designed parts.

Lab 10 |Conducting of the necessary FEM calculations in the CATIA system and 2
optimization of designed parts.

Lab 11 |Preparation of the technical drawings in the CATIA system. 2

Lab 12 |Preparation of the technical drawings in the CATIA system. 2

Lab 13 [Elaboration of the manufacturing process of the selected part and 2
familiarization with the CATIA CAM module.

Lab 14 |Elaboration of the manufacturing process of the selected part and 2
familiarization with the CATIA CAM module.




Lab 15 |Presentation of results and defense of the project 2

Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

N1. Informative lecture using multimedia technologies.

IN2. Introduction to laboratory classes.

IN3. Preparation of the work results in the form of presentation.
N4. Consultations.

IN5. Own work - preparation for the laboratory.

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming |[Learning outcomes  [Way of evaluating learning outcomes achievement
(during semester), P —  [number
concluding (at semester
end)
C (lecture) PEU_WOI-PEU_WO03 [Semester work
C (laboratory) PEU_UO1-PEU_UO2 [Presentation of the results and defense of the
project
PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE
PRIMARY LITERATURE:

[1] DorfR.,Handbook of Design, Manufacturing and Automation”, John Wiley & Sons,
Inc., Toronto 1994

[2] Khan W. Raouf A. ,,Standards for Engineering Design and Manufacturing”, Taylor &
Francis Group, LLC, London 2006.

[3] Saaksvuori A., Immonen A. ,,Product Lifecycle Management”, Springer, Berlin, 2008.

[4] Xun Xu ,Integrating Advanced Computer-Aided Design, Manufacturing, and Numerical
Control: Principles and Implementations”, IGI Global New Y ork 2009.

[5] Wu B. ,,Handbook of Manufacturing and Supply Systems Design”, Taylor&Francic,
London 2002.

SECONDARY LITERATURE:

[1] Leondes C. ,,Computer-Aided Design, Engineering, and Manufacturing Systems
Techniques And Applications VOLUME 2. Computer Integrated Manufacturing”, CRC
Press LLC, New York 2001.

[2] Leondes C. ,,Computer-Aided Design, Engineering, and Manufacturing Systems
Techniques And Applications VOLUME 5. The Design of Manufacturing Systems”,
CRC Press LLC, New York 2001.

[3] Leondes C. ,,Computer-Aided Design, Engineering, and Manufacturing Systems
Techniques And Applications VOLUME 6. Manufacturing Systems Processes”, CRC
Press LLC, New York 2001.

[4] Leondes C. ,,Computer Aided and Integrated Manufacturing Systems. Volume 2.

Intelligent Systems Technologies”, World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd. , Singapure 2003.

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Janusz Skrzypacz, janusz.skrzypacz@pwr.edu.pl




FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING

SUBJECT CARD
Name in Polish Marketing 1 Zarzadzanie
Name in English Marketing and Management
Main field of study (if applicable): -
Specialization (if applicable): -
Level and form of studies: 2nd level, full-time
Kind of subject: university-wide
Subject code WO08W09-SMO0135W
Group of courses NO

Lecture |Classes [Laboratory[Project |Seminar

Number of hours of organized classes in University 30

(ZZU)

Number of hours of total student workload (CNPS) 90

Form of crediting crediting with
grade

For group of courses mark (X) final course

[Number of ECTS points 3

including number of ECTS points for practical (P)
classes

including number of ECTS points for direct teacher-| 1
student contact (BU) classes

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

SUBJECT OBJECTIVES
To ensure fundamental knowledge (including application aspects) about:
C1. characteristics, elements and types of organizations, and the impact of the environment on
organizational operations (with particular emphasis on marketing)
C2. management processes, functions, principles and tools,
C3. key management issues (with particular emphasis on marketing),
C4. the basic elements of marketing activities

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS

relating to knowledge:

PEK WO1 - has a basic knowledge about the characteristics, elements and types of
organizations,

PEK W02 — understands basic management processes, functions, principles and tools,
PEK W03 - explains and illustrates the impact of the environment on the operations of the
organization,

PEK W04 — identifies the basic management issues (with particular emphasis on marketing),
PEK_ WOS5 - has a basic knowledge about selected elements of marketing and marketing
activities.

relating to social competences:




PEK KO1- is aware of the need of tasks prioritizing and work organizing to achieve the set of
goals,
PEK KO02 - understand the social responsibility of professionals.

PROGRAMME CONTENT
Lectures Number of
hours
Lec 1 [Scope of lecture, conditions of crediting and literature 2
Introduction: challenges of contemporary management
Lec 2 [Managing and leading today: what is the difference between a manager and a 2
leader? Everyone needs to be a leader? Leadership can be learnt!
Lec 3 [Motivation and meaning: what makes people want to work? 2
Lec 4 [Creativity, innovation, and a spirit of entreprencurship 2
Lec 5 [Strategy and planning: bringing the vision to life 2
Lec 6 [The human side of planning: decision making and critical thinking 2
Lec 7 [Project Management as an operational planning tool 2
Lec 8 |[Organizing for a complex world: processes and structure 2
Lec 9 [Teams: how to work effectively with others? Effective teams building 2
Lec 10 [Organizational controls: people, processes and results 2
Lec 11 [Culture: corporate culture is powerful! cross-cultural management 2
challenges
Lec 12 |The concept of marketing and its place in organization. Market 2
segmentation.
Lec 13 [Marketing-mix. Product, price, promotion, place.
Lec 14 |Corporate sustainability — towards long term development
Lec 15 [Final assessment
Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

N 1. Presentation of knowledge in the form of a lecture - slides, computer projector

IN2. Lecture materials (synthesis) which are available in electronic form on the website

IN3. Own work - self-study and preparation for crediting test

N4. Discussions during lectures

IN5. Presentations of practical examples in the form of case studies - slides, computer projector

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — Educational effect [Way of evaluating educational effect achievement
forming (during number
semester), P —
concluding (at
semester end)

F1 PEK WO01-5 Final assessment
F2 PEK KOI-2 Scoring students’ involvement during lecture
P Final mark consists of F1(up to 100%) and F2 (no more than 50%)

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE




PRIMARY LITERATURE:

[1] McKee A.: Management: a focus on leaders, Pearson , Boston 2012.
[2] Kotler Ph, Armstrong G.: Principles of Marketing, Pearson , 2012, 2010, 2008.

SECONDARY LITERATURE:

[I] Robbins S.P., DeCenzo D.: Fundamentals of management: essential concepts and
applications, Pearson/Prentice Hall, 2008.
[2] Robbins S.P., Barnwell N.: Organization Theory, Person, 2006.

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Anna Zgrzywa-Ziemak, anna.zgrzywa-ziemak@pwr.edu.pl




FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING

SUBJECT CARD
Name of subject in Polish: Seminarium dyplomowe magisterskie
Name of subject in English: Master Seminar
Main field of study (if applicable): Power engineering
Specialization (if applicable): Computer Aided Mechanical and Power Engineering
Profile: academic
Level and form of studies: 2nd level, full-time studies
Kind of subject: optional-specialization
Subject code: WO9ENG-SMO0061S
Group of courses: NO
Lecture [Classes |Laboratory[Project [Seminar
(Number of hours of organized classes in 30
University (ZZU)
Number of hours of total student workload 60
(CNPS)
Form of crediting crediting with
grade
For group of courses mark final course with (X)
(Number of ECTS points 2
including number of ECTS points for practical (P) b
classes|
including number of ECTS points for direct teacher- 1.5
student contact (BU) classes i

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

Passing all subjects covered by the plan of study in semesters prior to graduation semester ("Diploma
seminar” course is accompanied by the "Master of Science Diploma Dissertation" course).

\

SUBJECT OBJECTIVES
C1 — Improving skills in the search for selective knowledge needed to create their own original ideas

and solutions, and prepare a presentation that allows pass them on to others meaningful way

C2 — Improving the ability to lead creative discussion during which can be justify the proposed
solutions or ideas in a concrete and

C3 — Improving skills in the dissertation writing on a specific topic, presenting their own achievements
against the background of known existing solutions

C4 — Shaping the beliefs about the need for permanent development of their personality in all its aspects

C5 — Developing a sense of conscientiousness and responsibility for the undertaken commitments, both
to themselves and to others

SUBJECT LEARNING OUTCOMES

relating to skills:
PEU_UO1 — Student can obtain information from a various sources necessary to comply energy systems
projects in order to improve existing solutions




PEU_UO02 — Student can prepare a coherent paper or presentation on the work carried out, containing
the results of the proposed design solutions, technological or operational

PEU _UO3 — Student is able to objectively justify the desirability of his/her original ideas and solutions during the
discussion and critically evaluate the technical solutions proposed by others

relating to social competences:
PEU KO1 — Student understands the need to improve their professional and personal competence, is
aware of the social consequences of engineering activities

PEU_KO02 — Student is able to cooperate and actually behave in a group, actively participate in the
discussions on the professional topics with cultural expression and respect for different views of
other participants in the discussion

PEU_KO03 — Student can think and act in a creative and enterprising manner, is able to define the
priorities which determine the success of a scheduled task

Seminar Number of
hours

Seml [Discussion of the substantive requirements of the diploma thesis, structure and
scope the different types of dissertations. Presentation of the general principles of 2
conduct the final exam. Set a schedule of the individual student presentations.

Sem2- |Individual students presentations on the current state of knowledge related to the
Sem?7 |issues of the realized diploma thesis, propose of the direction of further solutions. 12
Discussions in the seminar group on the presented topics.

SemS8- |Individual presentations about the realized diploma thesis with emphasis on their

12
Sem13 Joriginal achievements with the discussions in the seminar group.
Sem14 [Individual presentations - additional term 2
Sem15 |Crediting with grade 2

Total hours

TEACHING TOOLS USED

IN1. Multimedia presentation.

IN2. Problematic discussion.

IN3. Individual work.
EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT

Evaluation [Learning 'Way of evaluating learning outcomes achievement
(F- outcomes number

forming

(during

semester), P
concluding
(at semester
end)




F1 PEU _UOI1, Average rating for presentations, the ability to justify the advisability of]
PEU_U02, the proposed solutions and the substantive referring to the proposals of
PEU_U03 other seminar participants.

F2 PEU KO1, Average rating for timely execution of the presentations, for the culture
PEU_KO02, of speech, the ability to behave in a group and conduct discussions, for
PEU K03 creativity and entrepreneurship.

C=(2-F1+F2)/3

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

Literature related to the issues of the thesis

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Dean of the Faculty

*delete if not necessary



Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING

SUBJECT CARD
Name of subject in Polish: Seminarium dyplomowe magisterskie
Name of subject in English: Master Seminar
Main field of study (if applicable): Power engineering
Specialization (if applicable): Refrigeration and cryogenic
Profile: academic
Level and form of studies: 2nd level, full-time studies
Kind of subject: optional-specialization
Subject code: WO9ENG-SM0082S
Group of courses: NO
Lecture |Classes [Laboratory|Project [Seminar
Number of hours of organized classes in 30
University (ZZU)
Number of hours of total student workload 60
(CNPS)
Form of crediting crediting with
grade
For group of courses mark final course with (X)
(Number of ECTS points 2
including number of ECTS points for practical (P) )
classes|
including number of ECTS points for direct teacher- 1.5
student contact (BK) classes ’

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
Passing all subjects covered by the plan of study in semesters prior to graduation semester ("Diploma
seminar"” course is accompanied by the "Master of Science Diploma Dissertation" course).

\

SUBJECT OBJECTIVES
C1 — Improving skills in the search for selective knowledge needed to create their own original ideas

and solutions, and prepare a presentation that allows pass them on to others meaningful way

C2 — Improving the ability to lead creative discussion during which can be justify the proposed
solutions or ideas in a concrete and

C3 — Improving skills in the dissertation writing on a specific topic, presenting their own achievements
against the background of known existing solutions

C4 — Shaping the beliefs about the need for permanent development of their personality in all its aspects

C5 — Developing a sense of conscientiousness and responsibility for the undertaken commitments, both
to themselves and to others

SUBJECT LEARNING OUTCOMES
relating to skills:




PEU_UO1 — Student can obtain information from a various sources necessary to comply energy systems
projects in order to improve existing solutions
PEU_UO02 — Student can prepare a coherent paper or presentation on the work carried out, containing

the results of the proposed design solutions, technological or operational

PEU _UO03 — Student is able to objectively justify the desirability of his/her original ideas and solutions during the
discussion and critically evaluate the technical solutions proposed by others

relating to social competences:
PEU KOI — Student understands the need to improve their professional and personal competence, is
aware of the social consequences of engineering activities

PEU K02 — Student is able to cooperate and actually behave in a group, actively participate in the
discussions on the professional topics with cultural expression and respect for different views of]
other participants in the discussion

PEU K03 — Student can think and act in a creative and enterprising manner, is able to define the
priorities which determine the success of a scheduled task

Seminar Number of
hours

Sem1 |Discussion of the substantive requirements of the diploma thesis, structure and
scope the different types of dissertations. Presentation of the general principles of 2
conduct the final exam. Set a schedule of the individual student presentations.

Sem2- |Individual students presentations on the current state of knowledge related to the
Sem?7 Jissues of the realized diploma thesis, propose of the direction of further solutions. 12
Discussions in the seminar group on the presented topics.

Sem8- |Individual presentations about the realized diploma thesis with emphasis on their

12
Sem13 Joriginal achievements with the discussions in the seminar group.
Sem14 |Individual presentations - additional term 2
Seml5 [Crediting with grade 2

Total hours

TEACHING TOOLS USED

(N1. Multimedia presentation.

IN2. Problematic discussion.

IN3. Individual work.
EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT

Evaluation [Learning 'Way of evaluating learning outcomes achievement
(F - outcomes number

forming

(during

semester), P

concluding




(at semester

end)

F1 PEU_UO1, Average rating for presentations, the ability to justify the advisability of]
PEU_U02, the proposed solutions and the substantive referring to the proposals of
PEU_UO3 other seminar participants.

F2 PEU KOI, [Average rating for timely execution of the presentations, for the culture
PEU K02, of speech, the ability to behave in a group and conduct discussions, for
PEU K03 creativity and entrepreneurship.

C=(2-F1+F2)/3

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

1. Literature related to the issues of the thesis

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Dean of the Faculty

*delete if not necessary



FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING

SUBJECT CARD
Name of subject in Polish: Seminarium dyplomowe magisterskie
Name of subject in English: Master Seminar
Main field of study (if applicable): Power engineering
Specialization (if applicable): Renewable Sources of Energy
Profile: academic
Level and form of studies: 2nd level, full-time studies
Kind of subject: optional-specialization
Subject code: WO9ENG-SM0050S
Group of courses: NO
Lecture |Classes [Laboratory|Project [Seminar
Number of hours of organized classes in 30
University (ZZU)
Number of hours of total student workload 60
(CNPS)
Form of crediting crediting with
grade
For group of courses mark final course with (X)
(Number of ECTS points 2
including number of ECTS points for practical (P) )
classes|
including number of ECTS points for direct teacher- 1.5
student contact (BU) classes ’

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
Passing all subjects covered by the plan of study in semesters prior to graduation semester ("Diploma
seminar"” course is accompanied by the "Master of Science Diploma Dissertation" course).

\

SUBJECT OBJECTIVES
C1 — Improving skills in the search for selective knowledge needed to create their own original ideas

and solutions, and prepare a presentation that allows pass them on to others meaningful way

C2 — Improving the ability to lead creative discussion during which can be justify the proposed
solutions or ideas in a concrete and

C3 — Improving skills in the dissertation writing on a specific topic, presenting their own achievements
against the background of known existing solutions

C4 — Shaping the beliefs about the need for permanent development of their personality in all its aspects

C5 — Developing a sense of conscientiousness and responsibility for the undertaken commitments, both
to themselves and to others

SUBJECT LEARNING OUTCOMES
relating to skills:




PEU_UO1 — Student can obtain information from a various sources necessary to comply energy systems
projects in order to improve existing solutions
PEU_UO02 — Student can prepare a coherent paper or presentation on the work carried out, containing

the results of the proposed design solutions, technological or operational

PEU _UO03 — Student is able to objectively justify the desirability of his/her original ideas and solutions during the
discussion and critically evaluate the technical solutions proposed by others

relating to social competences:
PEU KOI — Student understands the need to improve their professional and personal competence, is
aware of the social consequences of engineering activities

PEU K02 — Student is able to cooperate and actually behave in a group, actively participate in the
discussions on the professional topics with cultural expression and respect for different views of]
other participants in the discussion

PEU K03 — Student can think and act in a creative and enterprising manner, is able to define the
priorities which determine the success of a scheduled task

Seminar Number of
hours

Sem1 |Discussion of the substantive requirements of the diploma thesis, structure and
scope the different types of dissertations. Presentation of the general principles of 2
conduct the final exam. Set a schedule of the individual student presentations.

Sem2- |Individual students presentations on the current state of knowledge related to the
Sem?7 Jissues of the realized diploma thesis, propose of the direction of further solutions. 12
Discussions in the seminar group on the presented topics.

Sem8- |Individual presentations about the realized diploma thesis with emphasis on their

12
Sem13 Joriginal achievements with the discussions in the seminar group.
Sem14 |Individual presentations - additional term 2
Seml5 [Crediting with grade 2

Total hours

TEACHING TOOLS USED

(N1. Multimedia presentation.

IN2. Problematic discussion.

IN3. Individual work.
EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT

Evaluation [Learning 'Way of evaluating learning outcomes achievement
(F - outcomes number

forming

(during

semester), P

concluding




(at semester

end)

F1 PEU_UO1, Average rating for presentations, the ability to justify the advisability of]
PEU_U02, the proposed solutions and the substantive referring to the proposals of
PEU_UO3 other seminar participants.

F2 PEU KOI, [Average rating for timely execution of the presentations, for the culture
PEU K02, of speech, the ability to behave in a group and conduct discussions, for
PEU K03 creativity and entrepreneurship.

C=(2-F1+F2)/3

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

1. Literature related to the issues of the thesis

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Dean of the Faculty

*delete if not necessary



WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Matematyka stosowana
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Applied Mathematics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: IT stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: W09W09-SM0001W, WO9ENG-SMO0001C,L
Grupa kurséw: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na | zaliczenie na
cgzamin ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 1 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpow1adaj qca zajeciom | 0.75 0,75
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomos¢ analizy matematycznej, algebry liniowej i1 technologii informatycznych w
zakresie kursow na studiach I stopnia

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zaprezentowanie aparatu matematycznego niezbgdnego inzynierowi do zrozumienia
matematycznego opisu zjawisk fizycznych wystepujacych w urzadzeniach i procesach technicznych
zwigzanych z szeroko rozumiang energetyka, w tym rownan algebraicznych liniowych i
nieliniowych, jak rowniez rownan rézniczkowych zwyczajnych i czgstkowych.
C2 — Przedstawienie metod praktycznego rozwigzywania wyzej wymienionych réwnan, zarowno
przy pomocy metod doktadnych, jak i przyblizonych, w tym przy pomocy szerokiego wachlarza
dostepnego oprogramowania.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK W01 — rozumie w jaki sposéb fizyczny aspekt proceséw wystepujacych w technice
opisywany jest matematycznie w postaci rownan algebraicznych i rézniczkowych

PEK W02 — w odniesieniu do zagadnienia matematycznego (np. rownania algebraicznego lub
rozniczkowego) rozroznia jego doktadne 1 przyblizone rozwigzania i rozumie relacje
mig¢dzy nimi; zna metody wyznaczania rozwigzan doktadnych wzglednie
przyblizonych, bezposrednim rachunkiem lub przy uzyciu odpowiedniego
oprogramowania

Z zakresu umiejetnosci:

PEK UO1 — umie wskaza¢ réwnania (algebraiczne wzglgdnie rézniczkowe) opisujace
zjawiska fizyczne w badanych procesach technicznych

PEK UO02 — umie do zidentyfikowanego problemu matematycznego dobra¢ narzg¢dzia
pozwalajgce na jego rozwigzanie

PEK UO03 — umie zrealizowa¢ obliczenia przy pomocy odpowiedniego narze¢dzia
obliczeniowego, oceni¢ jego doktadnos¢ i zinterpretowac znaczenie fizyczne 1
techniczne uzyskanych wynikow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zanc' - wyklad Liczba godzin
Obliczenia symboliczne i numeryczne. Przyktady rownan rézniczkowych

Wyl zwyczajnych (ODE). 2

Wy2 | Metody rozwigzywania rownan pierwszego i drugiego rzgdu (ODE). 2

Wy3 | Fizyczna motywacja dla rownan ODE. 2

Wy4 | Istnienie i jednoznaczno$¢ rozwigzan. Warunki poczatkowe i brzegowe. 2

WyS5 | Dyskretyzacja rOwnania rdézniczkowego. Rownania algebraiczne. 2

Wy6 | Programowanie w jezykach C++ i Pascal: przyktady kodu. 2

Wy7 | Metody doktadne i przyblizone rozwigzywania uktadow rownan liniowych. 2

Wy8 | Metody rozwigzywania uktadéw rownan nieliniowych. 2

Przyktady rownan rézniczkowych czastkowych (PDE). Typy réwnan.

Wyd Warunki poczatkowe i warunki brzegowe. 2
Wyl10 | Analiza wektorowa. Twierdzenie catkowe Stokesa. 2
Wyll | Wybrane rownania fizyki matematycznej (Fouriera, Naviera-Stokesa i inne). 2
Wy12 | Réwnanie Laplace’a i Poissona. 2
Wy13 | Szeregi Fouriera i ich zastosowanie do rownan rézniczkowych. 2
Wyl4 | Dyskretyzacja réwnan czastkowych. Schematy r6znicowe. CFD. 2
Wyl5 | Ansys, Comsol, OpenFoam: przyklady zastosowan. 2

Suma godzin 30
i Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl | Rozwigzywanie rownan skalarnych pierwszego i drugiego rz¢du (ODE). 4

Qw2 Obliczanie transformat Laplace’a i zastosowania do ODE. 2

Cw3 Znajdowanie szeregéw Fouriera i zastosowania do rownania Fouriera. 2

Cw4 | Zastosowanie metody szeregéw do przeptywu w rurze. 2

(;WS Przyktady rozwigzan PDE pierwszego i drugiego rzedu 2

Cw6 | Dyskretyzacja rownania Naviera-Stokesa dla dwuwymiarowej wneki. 1

Cw7 | Test pisemny 2

Suma godzin 15




Forma zaje¢¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal | Obliczenia symboliczne i numeryczne (Matlab, Sage, Mathematica). 1
La2 | Obliczenia numeryczne w jezyku C++ lub Pascal. 1
La3 | Duze uktady rownan liniowych. 2
La4 | Skalarne réwnania nieliniowe. 1
La5 | Uklady rownan nieliniowych. 1
La6 | Zagadnienia poczatkowe (ODE) pierwszego rzedu. 2
La7 | Zagadnienia poczatkowe i zagadnienia brzegowe (ODE) drugiego rzedu. 1
La8 | Zagadnienia poczatkowo-brzegowe PDE. 1
La9 | Nieustalony jednowymiarowy przeptyw ciepta. 2
Lal0 | Wybrane dwuwymiarowe przeplywy laminarne plynu. 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z uzyciem srodkow multimedialnych (prezentacja — slajdy)

N2. Cwiczenia obliczeniowe na tablicy wspomagane oprogramowaniem.

N3. Laboratorium komputerowe z uzyciem oprogramowania do obliczen symbolicznych i
numerycznych oraz srodowiska programisty do tworzenia programéw numerycznych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

P PEK WO01-PEK W02 egzamin pisemny
P PEK UO1-PEK UO03 test na koniec ¢wiczen
P PEK UO1-PEK UO03 raporty z zaje¢ laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S.Lanowy et al.: Rownania rozniczkowe, 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 UZUPEENIAJACA:

[1] G. Dahlquist, A. Bjorck: Numerical Methods in Scientific Computing, STAM 2007.

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

Dr hab. Pawel Regucki, pawel.regucki@pwr.edu.pl




FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING
SUBJECT CARD

Main field of study (if applicable): Power engineering
Specialization (if applicable):

Name of subject in Polish  Modelowanie matematyczne instalacji energetycznych
Name of subject in English: Mathematical Modeling of Energy Generation Installations

Profile: academic
Level and form of studies: 2nd level, full-time
Kind of subject: obligatory
Subject code WO9ENG-SM0038W
Group of courses NO
Lecture  [Classes |Laboratory [Project |Seminar
Number of hours of organized classes in 30 60
University (ZZU)
Number of hours of total student workload (CNPS) 90 90
Form of crediting Examination crediting with
grade*
For group of courses mark (X) final course
[Number of ECTS points 3 3
including number of ECTS points for practical classes
(P) 0 3
including number of ECTS points corresponding to
classes that require direct participation of lecturers and 1,5 2,25
other academics (BU)

*delete as not necessary

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Skills to create three dimensional geometry in engineering software.
2. The extent of knowledge in heat transfer and fluid mechanics fields.

\

SUBJECT OBJECTIVES

providing knowledge about energetic systems optimizing methods

C3 — developing skills of creating mesh for defined geometry

Processes

C1 — providing knowledge about methods of thermal-flow processes numerical simulationsC2 —

C4 - developing abilities of performing numerical calculations for simple and complex thermal-flow

relating to knowledge:

PEU W02 - knowledge of turbulence and their models

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS

PEU W01 — knowledge about equations describing heat transfer and fluid flow

PEU_WO03 — knowledge about numerical methods of solving heat transfer problems




PEU W04 — acquaintance with numerical methods of solving steady and transient thermal-flow
processes

PEU W05 - knowledge about boundary and initial conditions applied during thermal-flow processes
analyses

PEU W06 - knowledge about most often occurring CFD numerical errors and their impact on
calculations

PEU_WO07 — basics of LES method

PEU_WO08 — acquaintance with methods of energetic systems optimizing

relating to skills:
PEU_UO1 — skills to create geometry and numerical mesh

PEU_UO02 — ability to evaluate influence of mesh density on numerical results
PEU_UO03 - skills to carry out numerical calculations of steady and unsteady heat transfer and fluid flow

PEU_U04 — ability to perform numerical calculations of steady and unsteady processes in energetic
machines

PEU_UOS - ability to analyze numerical results and drawing proper conclusions

PROGRAMME CONTENT

Lecture Number of
hours

Lecl [Organizing issues. Introduction to Computational Fluid Dynamics (CFD). 2
Lec2 [Description of heat transfer and fluid mechanics equations. 2
Lec3 [Turbulence. Models of turbulence. 2
Lec4 [Finite volume method for steady heat conduction. 2
Lec5 [Finite volume method for steady convection — conduction issues. 2
Lec6 |Algorithm for pressure and velocity fields calculations for fluid flow. 2
Lec7 [Iteration methods for solving algebraic systems of equations. 2
Lec8  [Finite volume method for unsteady fluid flow. 2
Lec9  [Types of boundary conditions and their application. 2
LeclO |Types of numerical errors during CFD simulations and their influence on 5

calculations.
Lecll |Introduction to Large Eddy Simulation (LES) method. 2
Lecl2 |Application and examples of LES. 2
Lecl3 |Optimizing of energy generation installations — minimizing of entropy production. 2
Lecl4 |Optimizing of energy generation installations — egzergy analysis. 2
LeclS |Examples of energetic systems optimizing. 2

Total hours 30

Laboratory Number of

hours




Lab 1 [Course matters (input, output, grading). Introduction to the course.
Overview of the tools used (Matlab, CFX, Ansys Meshing). Lumped
thermodynamic model of an energy installation. Preliminary system
analysis.

Lab 2 |Flow through isolated pipeline. Calculating CHT problem, solving for
Lab 3 Ipressure losses. Testing numerical results stability and computational cost 8
against mesh parameters.

Lab 4 |Results post-processing and visualization. Report generation. Simple

scripting in data manipulations. 4

Lab 5 |CFD calculations of a heat exchanger. Base geometry preparation and

Lab 6 |discretization of its section. CFD calculations, results presentation. Exergy 8
analysis.

Lab 7 |HE design parametrization and optimization against entropy generation. 4
Report editorial.

Lab 8 [CFD calculations of a pump. Base geometry preparation and discretization. 2

Lab 9 |CFD calculations and results presentation. CFX-TurboGrid.

Lab 10 |Pump geometry modifications. CFD calculations to obtain optimal solution. 4
Report editorial.

Lab 11 [CFD calculations of a heater/cooler. Geometry generation and 4

discretization. CFD calculations and results presentation. Report editorial

Lab 12 [CFD calculations of a compressor/expander. Gas machine type selection,
Lab 13 |geometry generation and its discretization. CFD calculations and results 8
presentation. Report editorial.

Lab 14 [Energy system final model implementation. Basic thermoeconomic analysis.
Lab 15 |Discussion over possible efficiency improvements. Final report editiorial.

Total hours 60

TEACHING TOOLS USED

N1. Multimedia presentation.

IN2. Software for geometry and numerical mesh generation, for example ANSYS Spaceclaim,
ANSYS Meshing.

IN3. Software for CFD simulation for example ANSYS CFX.

N4. Consultation hours.

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT - lecture

Evaluation (F — forming  [Learning outcomes code |Way of evaluating learning outcomes
during semester), P — achievement

concluding (at semester

end)

C PEU WO01- PEU W08 |Exam

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT - laboratory

Evaluation (F — Learning outcomes code Way of evaluating learning outcomes
forming during achievement

semester), P —
concluding (at semester
end)

F1 PEU UO1, PEU U02, PEU U0O5 [Reportno. 1




F2 PEU _UO1, PEU_UO03- PEU _UO5 |Report no. 2
F3 PEU UO1, PEU UO03- PEU UO5 |Report no. 3
F4 PEU UO1, PEU UO03- PEU UO5 |Report no. 4
F5 PEU UO1, PEU UO03- PEU UO5 |Reportno. 5
F6 PEU U05 Final report

P=0,1F1+0,15F2+0,15F3+0,15F4+0,15F5+0,3F6

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:
[1] Patankar S., Numerical Heat Transfer And Fluid Flow, McGraw-Hill, Book Company, 1980.

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

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

[4] Jaworski Z., Numeryczna mechanika ptynéw w inzynierii chemicznej i procesowej (in Polish).
SECONDARY LITERATURE:

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

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

[3] Hoffmann K. A., Chiang S. T., Computational Fluid Dynamics, 4" edition, vol. LILIII, Engineering
Education System, 2000.

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)
Stawomir Pietrowicz, slawomir.pietrowicz@pwr.edu.pl




FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING

SUBJECT CARD
Name of course in Polish: Mechatronika i systemy sterowania
Name of course in English: Mechatronics and Control Systems

Main field of study (if applicable): Power Engineering
Specialization (if applicable):

Profile: academic
Level and form of studies: 2nd level, full-time
Kind of subject: obligatory
Subject code: WO9ENG-SMO0056
Group of courses: NO
Lecture Classes  |Laboratory  [Project Seminar
Number of hours of organized classes 30 30
in University (ZZU)
Number of hours of total student 60 60
workload (CNPS)
Form of crediting Examination Crediting with
grade
For group of courses mark final course
with (X)
[Number of ECTS points 2 2

including number of ECTS points for
practical (P) classes|

including number of ECTS points for direct] 1 1,5
teacher-student contact (BU) classes|

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES:
1. Basic competences in mathematics and physics as acquired on the 1* level studies

2. Basic knowledge of electric circuit theory and electromagnetism as acquired on the 1% level studies.
\

SUBJECT OBJECTIVES

C1 Acquisition of the basic knowledge regarding the following parts of a mechatronic system:
C1.1 Sensors of physical quantities

C1.2 Actuators

C1.3 Control systems and devices — microcontrollers, PLC controllers.

C2 Acquisistion of the basic qualifications regarding:

C2.1 The design methodology of the structure of a mechatronic system

C2.2 The parametrization of the components deployed in a mechatronic system

C2.3 Design and software implementation of the control algorithm for a control system.

C3 Social competence enhancement
C3.1 Acquiring and enhancing of the social competences regarding teamwork and co-operation during
implementation of projects.

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge:
PEU WOI — the student is able to define a model of a mechatronic system




PEU WO02 - the student has the basic knowledge regarding sensors

PEU WO03 - the student knows the fundamentals of microcontroller programming

PEU W04 - the student knows the fundamentals of PLC programming

PEU WOS5 - the student is familiar with the internal structure & operation of a microcontroller

PEU WO06 - the student has acquired some basic knowledge of power drive systems and
applications of them.

PEU W07 - the student is familiar with large control systems and SCADA software
technology.

relating to skills:

PEU UO1 — the student is able to define and evaluate the technical parameters of a mechatronic
system

PEU UO02 — the student is able to design & assemble a simple test circuit with a
microcontroller

PEU UO3 — the student is able to specify and select sensors and actuators for a particular
mechatronic system

PEU UO04 — the student is capable of writing of simple control programs for a PLC controller
used in a particular technological process

PEU UOS5 — the student is able to design and build a simple mechatronic system using a PLC
controller together with sensors and actuators

PEU_UO06 — the student is able to interface electromechanical and electropneumatic
components with a PLC controller.

PEU UOQ7 — the student is able to analyze and investigate the structure and mode of operation
of an existing control system.

relating to social competences:
PEU KO1 — the student is able to search for technical information by his own hand
PEU_KO02 — the student is prepared to mutual co-operation during teamwork

PROGRAMME CONTENT

Lectures Number of
hours

Lec 1 |Introduction, Basic ideas, relations between mechatronics and other scientific 2

disciplines
Lec 2 [Programmable control systems — an introduction. Process algorithms, Turing

machine, von Neumann computer architecture. 2
Lec 3 |Microcontrollers — an introduction, basic ideas, internal architecture 2
Lec 4 [Microcontrollers — programming methods 2
Lec 5 [Microcontrollers — interfacing to I/0 devices 2
Lec 6 [Microcontrollers — examples of applications, mobile robots. 2
Lec 7 |[Sensors of fundamental physical quantities (pressure, temperature, displacement) 2
Lec 8 |[Encoders, position sensors, examples of applications. 2
Lec 9 |[Elements of motion transfer systems (gears, clutches, lead screw drives) 2
Lec 10 [Examples of mechatronic components application — CNC machines 2
Lec 11 [Mechatronics in biomedical applications — a pneumatic blood pressure wave 2

sensor
Lec 12 [PLC controllers — an introduction, basic ideas. 2




Lec 13 [PLC controllers — a survey of market solutions and system architectures
Lec 14 [PLC controllers — programming methods, language-based coding of algorithm,
exemplary programs
Lec 15 [PLC controllers — large control systems, SCADA software. 2
Total hours 30
Laboratory Number of
hours
Lab 1 |Presentation of the course, introduction, safety rules training 2
Lab 2 [Microcontrollers — development system with a mictrocontroller (an introduction) 2
Lab 3 |[C language compiler for microcontrollers — an introduction 2
Lab 4 |Interfacing of LED diodes and microswitches with I/O ports of microcontroller 2
Lab 5 [Stepping motor service routines using I/O port of a microcontroller. 2
Lab 6 |LED display control using microcontroller 2
Lab 7 [An alphanumeric LCD display control with a microcontroller 2
Lab 8 [Built-in peripheral devices: A/D converter and serial port service routines. 2
Lab 9 [Programmable Logic Controllers (PLC)— an introduction. Interfacing of I/O signals 2
to a PLC.
Lab 10 [PLC — ladder diagram programming (an introduction) 2
Lab 11 [PLC — timers and counters service routines 2
Lab 12 [PLC — programming of PLC operator panel and extension modules 2
Lab 13 |PLC — programming of modular production systems (MPS) 2
Lab 14 [PLC — implementation of an individual project, advanced programming methods 2
Lab 15 [Additional activities, final assessment. 2
Total hours 30
TEACHING TOOLS USED
IN1. Lecture: General lecture, multimedia presentation

N2. Laboratory: Lab report preparation, self-study accompanied by lab instruction sheets
IN3. Consultations with the tutor

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT




Evaluation (F — forming Learning outcomes Way of evaluating learning outcomes
(during semester), P — number achievement
concluding (at semester end)

F1 (lecture) PEK_WO1+PEK_WO07, [Written examination
PEK_U01-PEK_UO07,
PEK_KO1-+PEK_KO02

F2 (laboratory) PEK_WO1+PEK_WO07, [Lab reports assessment, micro-tests during
PEK_UOI—PEK_UO7, lab Sessions
PEK KO01+PEK K02

P1=F1 (lecture), P2=F2 (laboratory)

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:
[1] Cetinkunt S., Mechatronics, Wiley 2007
[2] Michael B. Histand, David G. Alciatore, Introduction to mechatronics and measurement systems, McGraw-Hill

Education, 2007
[3] Jedrusyna A.,Tomczuk K.,Mechatronics and Control Systems Handbook. Wyd. PWr 2010.

SECONDARY LITERATURE:
[1] Dorf. R.C, Modern control systems, 12" Ed., Prentice-Hall 2011

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

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




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody numeryczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Numerical Methods
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: IT stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-SM0003
Grupa kurséw: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadaja}ca zaje;c'iom | 15
wymagajacym bezposredniego >
udziatu nauczycieli (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
Wiedza i umieje¢tnosci z zakresu programu analizy matematycznej realizowanego na I stopniu
studiow
\
CELE PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z zakresu metod
numerycznych. Podstawowe algorytmy metod numerycznych z zakresu aproksymacji funkcii,
catkowania numerycznego, rozwigzywania nieliniowych réwnan algebraicznych i rownan
rozniczkowych.

C2. Wyrobienie umiejetnosci wykorzystania poznanych metod numerycznych do obrébki danych
pomiarowych oraz rozwigzywania prostych problemdéw inzynierskich. Wyrobienie umiejetnosci
postugiwania si¢ programem MATLAB w rozwigzywaniu prostych zagadnien inzynierskich.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK W01 — zna i rozumie konsekwencje dla obliczen numerycznych skonczonej reprezentacji liczby
w komputerze.

PEK W02 — zna i rozumie pojecie rozwigzania iteracyjnego i podstawowe funkcje MATLABA
pozwalajace prowadzi¢ obliczenia iteracyjne

PEK W03 — rozumie pojecie interpolacji numerycznej i potrafi wyznaczy¢ wielomian interpolacyjny,
interpolacje funkcja sklejang, potrafi oszacowac btad interpolacji

PEK W04 — posiada wiedz¢ z zakresu aproksymacji $redniokwadratowej i jej wykorzystanie do
konstrukeji wzorow empirycznych

PEK W05 — posiada wiedze¢ z catkowania numerycznego, zna zasade ekstrapolacji Richardsona

PEK W06 — posiada wiedz¢ z podstawowych operacji na macierzach i rozwigzywania liniowych
uktadow réwnan

PEK W07 — posiada wiedz¢ z zakresu rozwigzywania nieliniowych rownan algebraicznych (metoda
bisekcji, regula falsi, punktu statego, Newtona i siecznych)

PEK W08 — posiada wiedz¢ z zakresu numerycznego wyznaczania i rozwigzywania réwnan
rozniczkowych zwyczajnych

Z zakresu umiej¢tnosci:

PEK UO1 — potrafi: wykorzysta¢ podstawowe funkcje oferowane przez program MATLAB/Octave
oraz wykorzystywac jego funkcje graficzne, potrafi pisa¢ proste programy obliczeniowe w
srodowisku MATLAB/Octave

PEK UO02 — potrafi: znalez¢ wielomian interpolacyjny z wykorzystaniem metody Lagrange'a i
Newtona oraz interpolujaca funkcje sklejang dla zadanego zbioru punktow

PEK UO03 — potrafi: wyznaczy¢ numerycznie warto$¢ catki postugujac si¢ metodami: prostokatow,
trapezow i Simpsona

PEK U04 — potrafi: rozwigza¢ uktad liniowych rownan algebraicznych wykorzystujac algorytm
zaimplementowany w MATALB’ie

PEK UOS5 — potrafi: rozwigza¢ nieliniowe roOwnanie algebraiczne wykorzystujac metody bisekcji,
siecznych, metodg Newtona i metoda punktu statego

PEK U06 — potrafi: numerycznie wyznaczy¢ wartosci pochodnej funkcji oraz rozwigza¢ rownanie
rézniczkowe zwyczajne metodami Taylora, Eulera i ulepszong metoda Eulera

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie. Obliczenia zmiennoprzecinkowe. Epsilon maszynowy.

Wyl |Iteracyjny sposob rozwigzywania zagadnien numerycznych - iteracje proste. 2
Podstawowe informacje o MATLABIe.

W2 Dziatania na wielomianach w MATLABie. Sporzadzanie wykresow. Funkcja )

y pomocy- help - w MATLABIe.

Instrukcje warunkowe w MATLABIe 1 pojecie funkcji. Instrukcje wejscia -

Wy3 o 2
wyjscia.

Wyd Podstawowe dzialania na macierzach. Wybrane macierze zdefiniowane. )

Y* | Elementarne zasady programowania w MATLABIe.

Aproksymacja funkcji: interpolacja wielomianami Lagrange'a. Btad

Wys |. D s o 2
interpolacji Pojecie aproksymacji jednostajne;.
Zjawisko Rungego. Wielomiany Czebyszewa. Interpolacja z uzyciem zer

Wy6 |wielomianu Czebyszewa. Algorytm Dbarycentryczny dla interpolacji 2
Lagrange'a.
Wzér interpolacyjny Newtona. Ilorazy roznicowe. Aproksymacija

Wy7 . Do . . . . 4 2
pochodnych ilorazami réznicowymi. Interpolacja funkcjami sklejanymi.

Wy8 | Aproksymacja Sredniokwadratowa. Norma S$redniokwadratowa. Rownanie 2




normalne. Poj¢cie ortogonalnosci funkcji. lloczyn skalarny dwoch funkcji.
Konstruowanie wzorow empirycznych. Regresja liniowa. Sprowadzania
Wy9 | wybranych funkcji do postaci wygodnych dla regresji liniowej. Generatory 2
liczb losowych w MATLABIe. Symulacja bledow pomiarowych.
Wy10 Calkowanie numeryczne. Metoda prostokatow i trapezow. Rzad )
aproksymacji. Ekstrapolacja Richardsona. Metoda Simpsona.
Rozwigzywanie liniowych ukladéw réwnan algebraicznych. Metoda
Wyll | 070 . . . 2
eliminacji Gaussa. Miary dobrego uwarunkowania macierzy.
Wyl2 Rozwigzywanie nieliniowych rownan algebraicznych skalarnych. Metoda )
bisekcji metoda Regula Falsi, metoda punktu statego.
Wyl3 Rozwigzywanie nieliniowych réwnan algebraicznych. Metoda Newtona. )
Nieliniowe uktady réwnan. Macierz pierwszych pochodnych Jacobian.
Numeryczne obliczanie pochodnych funkcji. Rozwigzywanie réwnan
Wyl4 | rozniczkowych zwyczajnych. Metoda Taylora. Metoda Eulera i ulepszona 2
metoda Eulera. Rzad metody, stabilnos¢.
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Podstawowe  informacje o MATLABie. Obliczanie  wyrazen 2
Lal algebraicznych. Odczyt zbioru danych z pliku. Sporzadzenie wykresu -
nadanie nazw osiom wykresu
Dziatania na wektorach i macierzach. Obliczanie sumy, maksimum i
LA2 | minimum wektora i macierzy. Rozwigzywanie ukladéw rownan w
MATLAB’ie.
La3 Aproksymacja funkcji: wyznaczenie wiclomianu interpolacyjnego metoda 2
Lagrange'a. Szacowanie btedu interpolacji.
La4.5 Wzor interpolacyjny Newtona. Numeryczne badanie Zjawiska Rungego. 4
’ Interpolacja z uzyciem zer wielomianu Czebyszewa
La6 Wyznaczanie funkcji sklejanych dla zadanego zbioru punktow . 4
Uruchomienie programu dla metody najmniejszych kwadratow. 4
La7,8 | Wyznaczenie wzoru empirycznego metodg najmniejszych kwadratow dla
zadanych danych.
Caltkowanie numeryczne metodami prostokatow i trapezéw. Wyznaczanie 4
1.29.10 WZOTOW ekstrapolacji Richardsona i konstrukcja metody Simpsonq..
’ Zastosowanie metod Newtona-Cotes'a wyzszych rzedow. Wyznaczanie
rzgdu aproksymacii.
Rozwiazywanie nieliniowych réwnan algebraicznych za pomoca metody 2
Lall,12 | . . 7
siecznych, metody stycznych oraz metody iteracyjnej punktu stalego.
Lal3.14 Numeryczne rozwigzywanie ukladow réwnan nieliniowych metoda 2
’ Newtona. Grafika funkcji wieli zmiennych
Lal5 | Powtorka materialu 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. Laboratoria — ¢wiczenia rachunkowe

N3. Laboratoria — samodzielne rozwigzywanie zadan przy pomocy programow MATLAB/Octave
N4. Konsultacje

NS5. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

P

PEK W01 + PEK W08

Kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH

EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

Fl PEK UO1 + PEK UO02; | Sprawozdanie
F2 PEK UO03 + PEK U04; | Sprawozdanie
F3 PEK UO05 + PEK U06; | Sprawozdanie

P=(F1+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Z. Fortuna, B. Macukow, J. Wasowski Metody numeryczne, WNT 1982, Warszawa
2. A. Gilat, Matlab An Introduction with Appications, JohnWiley & Sons 2006, INC.
3. D.Kincaid, W. Cheney, Analiza numeryczna”, WNT 2006, Warszawa

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

1. A. Ralston, Wstegp do analizy numerycznej, PWN 1965, Warszawa
2. B.Mrozek, Z. Mrozek, MATLAB I Simulink, Poradnik uzytkownika, Helion 2004

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

prof. dr hab. inz. Henryk Kudela, henryk.kudela@pwr.edu.pl




FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING

SUBJECT CARD
Name in Polish Modelowanie proceséw spalania
Name in English MODELLING OF COMBUSTION PROCESSES
Main field of study Power engineering
Specialization Computer Aided Mechanical and Power Engineering
Profile academic
Level and form of studies  2nd level, full-time
Kind of subject Optional/specialization
Subject code WO9ENG-SMO0055W
Group of courses No
Lecture Classes Laboratory | Project Seminar
Number of hours of organized 30 30
classes in university (ZZU)
Number of hours of total student 60 60
workload (CNPS)
Form of crediting Examination crediting
with grade
For group of courses mark (X) final
course
Number of ECTS points ) )
including number of ECTS points for
) 2
practical (P) classes
including number of ECTS points for
direct teacher-student contact (BK) 1 1,5
classes

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

Knowledge, skills and other competences in the range of: combustion, thermodynamics, fundamentals
of fluid mechanics,

SUBJECT OBJECTIVES

C1 — The course provides an introduction to the subject of combustion process modeling, covering a
broad range of topics important to the fields of energy conversion

C2 — To familiarize students with the basic aspects and equations describing the thermodynamics and
gas dynamics in combustion process

C2 — To develop knowledge in basic mathematical description of processes occurring in combustion
systems

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS

relating to knowledge:

As a result of the performed classes a student should:

PEU WO01 —understand the physical and chemical aspects of combustion processes.

PEU_WO02 —understand chemical kinetics and chemistry of combustion. The role of elementary and
global reactions. Reaction rate expressions.

PEU W03 — understand conversion formulas and thermochemical properties of the system. Heat of
reaction and adiabatic flame temperature

PEU_W04 — understand chemical equilibrium and composition calculation

PEU W05 — understand combustion modelling issues without transport. Idea reactor studies

PEU W06 — understand combustion modelling issues with transport. Reactive flow and transport

1



phenomena. Turbulent combustion modelling

PEU W07 —understand standard turbulent combustion models and their limitations which are
implemented in commercial CFD software packages

relating to skills:

As a result of the performed classes a student should be able:

PEU _UO1 - solve simple combustion problems by using the physical and chemical fundamentals of
combustion processes

PEU _UO02 - calculate the stoichiometry, adiabatic flame temperature and heat of combustion of a fuel
and oxidizer mixture

PEU_UO03 — use chemistry software to solve simple 0/1-d combustion problems such as perfectly
stirred reactors

PROGRAMME CONTENT
Form of classes - lecture Number

Lecl | Practical Applications of Combustion Modeling 2
Lec2 | Chemical reactions 2
Lec3 | Conversion Formulas. Thermochemical Properties 2
Lec4 |Reaction Rate Expressions 2
Lec5 | Complex Chemical Equilibrium. Compositions 2
Lec6 | Heat of Reaction. Adiabatic Flame temperature. 2
Lec7 | Differential equations of chemical reaction without transport 2
Lec8 | The Continuously Stirred Tank Reactor 2
Lec9 |Ignition, extinction and quenching of premixed flames 2
Lec10 | Use chemistry software to solve simple 0 or 1-d combustion problems 2
Lecl1 | Introduction to reactive flow. Transport Equations. 2
Lec12 | Laminar premixed and diffusion flames.. 2
Lec13 | Turbulent combustion modelling. 2
Lec14 | Standard for modeling and simulating complex gas phase chemistry reactions 2
Lecl5 | Summary 2

Total hours 30

Form of classes - laboratory Npmber

Labl | Calculation of thermochemical properties of gas using coefficients in NASA format 2
Lab2 | Calculation of theoretical flame temperature. 2
Lab3 | The standard heat of combustion of gases 2
Lab4 | Callculation of equilibrium compositions 2
Lab5 | Callculation of equilibrium compositions 2
Lab6 | Adiabatic flame temperature 2
Lab7 | Adiabatic flame temperature 2
Lab8 | Application of the reaction ordinate variable in the analysis of equilibrium states 2
Lab9 |Model PSR (mixture: (H2-02)) - use chemistry software 2
Lab10 | Model PSR (mixture: (H2-O2)) - use chemistry software 2
Labl1 | Model PSR — evaluating NO emission - use chemistry software 2
Lab12 | PSR - Sensitivity and flux analysis 2
Lab13 | PSR - Sensitivity and flux analysis 2
Labl4 | Modeling ignition gases - use chemistry software 2
Labl5 | Modeling ignition gases - use chemistry software 2

Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

N1. Traditional lecture with the use of multi-media presentation.
N2. Tutorials using dedicated software.




N3. Consultations.

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT- lecture

Evaluation Educational effect number | Way of evaluating educational effect
(F— forming (during semester), achievement

C- concluding (at semester end)

C PEK WOI1+PEK W07 Exam

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT- laboratory

Evaluation Educational effect number | Way of evaluating educational effect
(F— forming (during semester), achievement

C- concluding (at semester end)

F1 PEK UO01 + PEK U03 Final test

F2 PEK UO01 + PEK U03 Activity

C=0.8-F1+0.2-F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE :

[1] ,,Gas phase combustion chemistry” - Gardiner 2000

[2] Introduction to Chemical Engineering Thermodynamic, J.M. Smith, H.C. Van Ness, M.M.
Abbot, M.T. Swihart

[3] Theoretical and numerical combustion, T.Poinsot, D.Veynante, 2005

[4] An-Introduction-to-Computational-Fluid-Dynamics, H. Versteeg, 2007

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Dr hab. inz. Norbert Modlinski, norbert.modlinski@pwr.edu.pl




FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING

SUBJECT CARD

Name of subject in Polish: Modelowanie systeméw HVAC
Name of subject in English: Modeling of HVAC systems
Main field of study (if applicable): Energetyka

Specialization (if applicable): Computer aided mechanical and power engineering
Profile: academic

Level and form of studies: 2nd level, full-time

Kind of subject: optional/specialization

Subject code: WO9ENG-SM0054

Group of courses: NO

Lecture | Classes [ Laboratory | Project [ Seminar
(Number of hours of organized classes in 30 30
University (ZZU)
Number of hours of total student workload 60 60
(CNPS)
Form of crediting examination| crediting with
grade
For group of courses mark final course with (X)
[Number of ECTS points 2 2
including number of ECTS points for practical (P) 2
classes|
including number of ECTS points for direct teacher- 1 1.5

student contact (BU) classes

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Competence in thermodynamics and heat exchange

2. Basic knowledge of issues related to air conditioning and heating
\

SUBJECT OBJECTIVES
C1 - To familiarize students with the basic elements of HVAC installations.

C2 - To familiarize students with the principle of operation and operation of HVAC systems.
C3 - To familiarize students with examples of real HVAC systems.
C4 - To develop skills in performing simulations for simple and complex HVAC installations.

SUBJECT LEARNING OUTCOMES

relating to knowledge:

PEU WOI1 — Has knowledge of the various elements of the HVAC system.

PEU W02 — Has knowledge of the principles of operation and use of HVAC systems.
relating to skills:

PEU_UO1 — Student is able to present devices included in the HVAC installation.
PEU_UO02 — Student can choose the parameters of the HVAC installation.

PROGRAM CONTENT

Lectures

Number of
hours

Lec1 [|Introduction )




Lec 2 |[Fundamentals of thermal comfort, psychrometrics, and thermodynamics 2
Lec 3 [The load sub-system air-conditioning equipment 2
Lec 4 |[The heat and hot water production sub-system part 1 2
Lec 5 [The heat and hot water production sub-system part 2 2
Lec 6 |[The cold production sub-system part 1 2
Lec 7 |[The cold production sub-system part 2 2
Lec 8 [Thermal energy storage methods: sensible and latent 2
Lec 9 [Seasonal thermal energy storage for heating and cooling capacity 2
Lec 10 [Monitoring and control systems 2
Lec 11 [Smart solar-assisted HVAC case study 2
Lec 12 [System configuration: examples, operation and maintenance strategies 2
Lec 13 [Performance figures: Energy-economic and environmental impact of HVAC 2
systems
Lec 14 [Polygeneration systems 2
Lec 15 [Introduction to district heating and cooling systems 2
Total hours 30
Laboratory Number of
hours
Lab 1 |Introduction to the course. 2
Lab 2 [The use of meteo data in the TRNSY'S program. 2
Lab 3 |Project of installation with water heater. 2
Lab 4 |Installation with a heater - change of operating parameters. 2
Lab 5 [The use of experiment planning techniques in plant simulations. 2
Lab 6 |Design of domestic hot water system - part 1 2
Lab 7 |Design of domestic hot water system - part 2 2
Lab 8 |Installation with two storage tanks - part 1 2
Lab 9 |Installation with two storage tanks - part 2 2
Lab 10 |Project of installation with a rock bed storage. 2
Lab 11 |Introduction to the TRNBuild module. 2
Lab 12 [Modeling of a single-zone building - creation of geometry and material data. 2
Lab 13 [Modeling of a one-zone building - HVAC system. 2
Lec 14 [Data and results analysis possibilities in TRNSY'S program. 2
Lec 15 |Additional term 2
Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

IN1. Informative lecture using a multimedia presentation
IN2. Students' own work - preparation for passing
IN3. Consultations

IN4. The program for conducting simulations - TRNSYS v. 18.

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT - Lecture




Evaluation (F — forming Learning outcomes Way of evaluating learning outcomes
(during semester), P — number achievement

concluding (at semester

end)

P PEU WO01 - PEU WO02|Examination

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT - Laboratory

Evaluation (F — forming [Learning outcomes 'Way of evaluating learning outcomes achievement
(during semester), P —  [number
concluding (at semester
end)
F PEU UOI - Laboratory reports
PEU U02

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] Wang SK, Handbook of air conditioning and refrigeration. 2" ed. McGraw-Hil; 2011.

[2] Cengel Y, Heat Transfer: a practical approach. 2" ed. WCBMcGraw-Hill, United States of America; 1998.
[3] Duffie JA and Beckman WA, Solar Engineering of thermal processes, 2" ed. John Wiley and Sons.

[4] Dincer I and Rosen MA, Thermal energy storage systems and applications, 2" ed. John Wiley and Sons; 2011.

SECONDARY LITERATURE:

[1] Applied Energy Journal
[2] Renewable Energy Journal
[3] Solar Energy Journal

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

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

*delete if not necessary



WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Modelowanie matematyczne instalacji
energetycznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mathematical Modeling of Energy Generation
Installations
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WOIENG-SMO0005W
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 30 60
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 90 90
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 3 3

w tym liczba punktow 0 3

odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,5 2,25
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I 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
C2 — przekazanie wiedzy na temat sposobow optymalizacji systemow energetycznych
C3 — wyksztatcenie umiejetnosci dobierania siatki numerycznej do okres$lonej geometrii
C4 — wyksztatcenie umiejetnosci wykonywania obliczen numerycznych dla prostych i ztozonych
zjawisk przeptywowo-cieplnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — ma wiedze¢ na temat rownan opisujacych wymiang ciepta i ruch ptynu

PEU W02 — ma widze¢ dotyczacg zjawiska turbulencji i jej modeli

PEU_WO03 — posiada wiedz¢ na temat metod numerycznego rozwigzywania zagadnien wymiany ciepla

PEU W04 — jest zaznajomiony z metodami numerycznego rozwigzywania zagadnien przeplywowych
ustalonych i nieustalonych

PEU_WO05 — zna rodzaje warunkow brzegowych oraz poczatkowych stosowanych w analizie zjawisk
przeplywowo-cieplnych

PEU W06 — ma wiedze o najczesciej wystepujacych bigdach w symulacjach CFD i ich wplywie na
obliczenia

PEU_ W07 — ma podstawowg wiedz¢ na temat metody LES

PEU W08 — zna metody optymalizacji systemow energetycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 — potrafi generowac¢ geometrie i siatki numeryczne

PEU_UO02 — ma umiej¢tno$¢ oceny wptywu zaggszczenia siatki na wyniki obliczen

PEU_UO03 — potrafi wykonywa¢ obliczenia numeryczne ustalonych i nieustalonych proceséw cieplno-
przeplywowych

PEU_U04 — potrafi wykonywac obliczenia numeryczne przeptywu przez urzadzenia energetyczne

PEU_UO5 — posiada umiejetno$¢ analizowania wynikow obliczen i wyciggania wlasciwych wnioskoéw

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj(;é - wyklad Liczba godzin

Wyl Sprawy organizacyjpe. Wprowadzenie do Numerycznej Mechaniki Ptynow )

(Computational Fluid Dynamics (CFD)).
Wy2 | Opis rownan dotyczacych wymiany ciepta i zjawisk przeptywowych. 2
Wy3 | Zjawisko turbulencji. Modele turbulencji. 2
Wy4 | Metoda objetosci skonczonych dla ustalonego przewodnictwa cieplnego. 2

Metoda objetosci skonczonych dla ustalonych zagadnien konwekcyjno-
Wy> kondukcyjnych. 2
Wy6 | Algorytmy do obliczania pél ci$nienia i predkosci w przeptywach ptynow. 2
Wy7 | Iteracyjne metody rozwigzywania uktadéw rownan algebraicznych. 2
Wy8 | Metoda objetosci skonczonych dla przeplywow nieustalonych. 2
Wy9 | Rodzaje warunkéw brzegowych i ich zastosowanie. 2
Wy10 | Rodzaje btedow w symulacjach CFD i ich wptyw na obliczenia. 2
Wyll | Wprowadzenie do metody Large Eddy Simulation (LES). 2
Wyl2 | Zastosowanie i przyktady symulacji LES. 2
Wyl3 | Optymalizacja instalacji energetycznych — minimalizacja produkcji entropii. 2
Wyl4 | Optymalizacja instalacji energetycznych — analiza egzergetyczna. 2
Wyl5 | Optymalizacja systemow energetycznych z przyktadami. 2

Suma godzin 30

Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin

Lal Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do kursu. Przedstawienie 4

wykorzystywanych narzedzi. Model termodynamiczny instalacji
energetycznej. Wstepna analiza pracy instalacji.

La2, Przeptyw przez rur¢ zaizolowang. Obliczenia CHT, obliczenia strat 8
La3 liniowych i miejscowych ci$nienia, strat egzergetycznych. Wptyw siatki




numerycznej i zatozen symulacji na wyniki obliczen i koszt
obliczeniowy..
La4 Prezentacja wynikow obliczen, obrobka danych i sporzadzenie raportu. 4
Tworzenie i wykorzystanie automatycznych skryptéw do pracy z danymi.
La5, Obliczenia CFD wymiennika ciepta. Generacja bazowej geometrii 8
La6 wymiennika i dyskretyzacja jej fragmentu. Obliczenia CFD i prezentacja
wynikow. Analiza strat egzergetycznych.
La7 Parametryzacja wymiaréw wymiennika. Optymalizacja konstrukcji 4
wymiennika wzgledem produkcji entropii. Redakcja raportu.
La8, Obliczenia CFD pompy czynnika roboczego. Generacja bazowej 8
La9 geometrii pompy. Dobor punktu pracy. Dyskretyzacja geometrii,
obliczenia CFD i prezentacja wynikow. CFX-turboGrid.
Lal0 | Modyfikacje geometrii pompy. Obliczenia CFD w celu wyznaczenia 4
optymalnego ksztattu. Redakcja raportu.
Lall | Obliczenia CFD nagrzewnicy/chtodnicy. Generacja geometrii i jej 4
dyskretyzacja. Obliczenia numeryczne z uwzglednieniem
promieniowania. Redakcja raportu.
Lal2, | Obliczenia CFD sprezarki/rozprezarki. Dobor maszyny i jej parametrow 8
Lal3 | konstrukcyjnych. Tworzenie geometrii i jej dyskretyzacja. Obliczenia
numeryczne i analiza wynikow. Redakcja raportu.
Lal4, | Aktualizacja bilansu termodynamicznego obiegu energetycznego o dane 8
Lal5 | pozyskane z analiz CFD. Obliczenia termoekonomiczne. Analiza
mozliwo$ci modyfikacji uktadu. Raport koncowy.
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna.

1 ANSYS Meshing.

N4. Konsultacje

N3. Program do przeprowadzania symulacji m.in. ANSYS CFX

N2. Program do generowania geometrii oraz siatek numerycznych m.in. ANSYS Spaceclaim

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA- wyklad

Oceny (F — formujaca (w trakcie

Numer efektu

Sposob oceny osiagnigcia

semestru), P — podsumowujaca (na koniec | ksztalcenia efektu ksztatcenia
semestru)
P PEU WO1- egzamin

PEU W08

CENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTO

WYCH EFEKTOW KSZTALCENIA-laboratorium

Oceny (F — formujaca (w trakcie

Numer efektu

Sposob oceny osiagnigcia

semestru), P — podsumowujaca (na koniec | ksztatcenia efektu ksztatcenia

semestru)

F1 PEU_UO1, PEU _U02, | Sprawozdanie z projektu nr I
PEU _UO05

F2 PEU UO1, PEU UO03- | Sprawozdanie z projektu nr 11
PEU _U05

F3 PEU_UO1, PEU_UO03- | Sprawozdanie z projektu nr
PEU _UO05 11

F4 PEU UO1, PEU UO03- | Sprawozdanie z projektu nr
PEU _U05 v

F5 PEU_UO1, PEU_UO03- | Sprawozdanie z projektu nr
PEU _UO05 v

F6 PEU UO05 Raport koncowy




| P=0,1F1+0,15F2+0,15F3+0,15F4+0,15F5+0,3F6

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

[4] Jaworski Z., Numeryczna mechanika ptynéw w inzynierii chemicznej i procesowej.

[5] Kudela H., Matematyczne wprowadzenie do mechaniki ptynow, Oficyna Wydawnicza Politechniki

Wroctawskiej, 2016.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

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

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

[3] Hoffmann K. A., Chiang S. T., Computational Fluid Dynamics, 4% edition, vol. LILIII,
Engineering Education System, 2000.

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

Stawomir Pietrowicz, slawomir.pietrowicz@pwr.edu.pl




FACULTY OF MECHANICAL AND POWER ENGINEERING
SUBJECT CARD

Name of subject in Polish:

Name of subject in English:

Main field of study (if applicable):
Specialization (if applicable):

Technologie energetyczne nowej generacji
New generation energy technologies
Power Engineering

with grade*

crediting with

crediting with

crediting with

Profile:
Level and form of studies: 2nd level, full-time
Kind of subject: obligatory
Subject code: WO9ENG-SMO0039W
Group of courses: No
Lecture Classes Laboratory Project Seminar
Number of hours of 30 15
organized classes in
University (ZZU)
Number of hours of total 60 30
student workload (CNPS)
Form of crediting crediting Examination / Examination / Examination / crediting

with grade*

grade* grade* grade*
For group of courses mark
final course with (X)
Number of ECTS points 2 1
including number of ECTS 1

points for practical (P) classes

including number of ECTS 1
points for direct teacher-|
student contact (BU) classes

0,75

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
Competence in the field of thermodynamics, combustion process and fuels confirmed at the
degree courses of study

SUBJECT OBJECTIVES
C1 — Detailed familiarize students with the development trends of the latest technologies used in the
power plant industry, and with some problems with their implementations

SUBJECT LEARNING OUTCOMES
Relating to knowledge:
PEU_WO01 knows the problems of the development trends and the most important
developments related to the latest technologies used in the power industry, the development
trends and problems in their implementation

Relating to skills:

PEK UQOI - can obtain information from literature, databases and other sources and make
their critical assessment

PEK UO2 - can prepare and present a presentation devoted to a selected technical issue




PROGRAM CONTENT

Lectures Number of
hours

Lec 1 |[Power plant cycles 2
Lec 2 |Combined cycle plants 2
Lec 3 |Supercritical power technology 2
Lec 4 [High-efficiency power generation (HELE) Fluidized bed technology (FBT) 2
Lec 5 |High-efficiency power generation (HELE) Integrated Gasification Combined )

Cycle (IGCC) power generation
Lec 6 |Future plants designs - Oxyfuel combustion 2
Lec 7 |Future plants designs - Chemical looping combustion 2
Lec 8 |Hybrid power plant - Solar Energy Systems 2
Lec 9 [Power generation from fuel using supercritical CO2 cycle (sCO2) 2
Lec 10 |CO2 capture and use in power industry 2
Lec 11 [Energy storage technologies 2
Lec 12 [Hydrogen energy systems 2
Lec 13 [Bio-energy 2
Lec 14 |Integration of Renewable Energy Sources (RES) in Future Power Systems 2
Lec 15 |Crediting with grade 2

Total hours 30

Seminar Number of
hours

Sem 1- [Presentations of students on the subject of the specialization being studied 15
Sem8

Total hours 15

TEACHING TOOLS USED

N1. Information and problem lecture in the form of a multimedia presentation
N2. Consultations

N3. Thematic presentation, problem discussion.

N4. Own work - preparation for passing.

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT - lecture

Evaluation (F — Learning outcomes Way of evaluating learning outcomes

forming (during number achievement

semester), P —
concluding (at
semester end)

P

PEK W01 Crediting with grade




EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT - seminar

Evaluation (F — forming | Learning outcomes Way of evaluating learning outcomes

(during semester), P — number achievement

concluding (at semester

end)

Fl PEK U01 Thematic presentation
PEK _U02

0 PEK UO01 Discussion of the thematic problem under
PEK U02 consideration

P = (FI+F2)2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

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

[2] Krzysztof Chmielowiec, Zbigniew Hanzelka, Andrzej Firlit Red., Elektrownie ze zrodtami
odnawialnymi : zagadnienia wybrane, Krakow : Wydawnictwa AGH 2015

[3] Alexander V. Dimitrov, Introduction to Energy Technologies for Efficient Power Generation, 1*
Edition, CRC Press 2017

[4] Paul Breeze, Power Generation Technologies, 3™ Edition, Newnes 2019

[5] Jean-Claude Sabonnadi¢re (Ed.), Renewable Energy Technologies, Wiley-ISTE 2010

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Wiestaw Rybak, wieslaw.rybak@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Niskoemisyjne systemy spalania
Low emission combustion systems
Energetyka

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

Stopien studiéw i forma:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Nowoczesne technologie energetyczne
II stopien, stacjonarna

wybieralny/specjalnosciowy
WO9ENG-SM0023

Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 15 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na | zaliczenie
na ocenc ocene na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 1 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 1 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 0.5 0.75 0.75

wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Wiedza i umiejetnosci z zakresu termodynamiki, mechaniki ptyndw, procesow spalania, kottow

energetycznych

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie z procesami tworzenia i redukcji zanieczyszczen gazowych i pytowych w procesach
spalania paliw i ich oddziatywaniem na organizmy zywe i srodowisko,

C2 — Zapoznanie si¢ z technologiami redukcji zanieczyszczen gazowych - przeglad metod redukcji
zanieczyszczen (NOx, SO,, CO, CO,, sadza) w zastosowaniu do réoznego typu palnikow oraz

palenisk

C3 — Wyrobienie umiejetnosci wykonywania prac pomiarowych w zakresie spalania niskoemisyjnego
C4 — Wyrobienie przez studentow umiejetnosci projektowania palnikow i palenisk niskoemisyjnych do
spalania paliw gazowych, ciektych i statych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy

PEK W01 — student potrafi scharakteryzowa¢ glowne zanieczyszczenia gazowe i stale emitowane w
procesach spalania paliw w roznych typach palenisk, opisa¢ mechanizmy ich tworzenia i
redukcji oraz ich wplyw na organizmy zywe i $rodowisko

PEK_ W02 — student potrafi scharakteryzowac¢ gldwne metody i technologie redukcji zanieczyszczen
gazowych ze spalania roznych paliw w instalacjach energetycznych

PEK W03 — student zna gtowne techniczne rozwigzania palnikow i palenisk niskoemisyjnych oraz
zasady ich projektowania

Z zakresu umiejetnosci

PEK UO1 — student potrafi wykona¢ pomiary emisji gazowych i statych zanieczyszczen ze spalania w
roznych konfiguracjach — zna techniki pomiarowe i potrafi wykonac przeliczenia emisji
wyrazanych w roznych jednostkach w warunkach rzeczywistych na warunki standardowe

PEK UO02 — student potrafi okresli¢ efektywno$¢ metod redukcji emisji zanieczyszczen gazowych z
proceséw spalania

PEK UO03 — student potrafi dobra¢ odpowiedni typ palnika do danych zastosowan i zaprojektowac go.

PEK U04 — potrafi dobra¢ i zaprojektowa¢ odpowiedni typ paleniska do danych zastosowan

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad ;f,zzl:z

Emisja zanieczyszczen w wyniku spalania paliw ciektych, gazowych i statych i ich

Wyl wptyw na §rodowisko i cztowieka. Warunki powstawania: CO, NOx, SO», N»O, sadzy, 1

y popiotu, HCl, F, furanow i dioksyn, wiclopier§cieniowych weglowodorow

aromatycznych.
Mechanizm tworzenia si¢ smogu fotochemicznego oraz kwasnych deszczy. Udziat

Wy2 | poszczegodlnych sktadnikow spalin i zrodet ich emisji w efekcie cieplarnianym 1 2

destrukcji ozonu w troposferze.

Mechanizmy tworzenia si¢ tlenkéw azotu oraz obnizania ich emisji z procesow
spalania (technologie stopniowania powietrza i palnikow niskoemisyjnych i ich
Wy3-4 | realizacja techniczna na przyktadzie rzeczywistych kotlow energetycznych). 4
Parametry kontrolujace redukcje emisji tlenkow azotu z kotlow energetycznych dla
r6znych uktadéw komor paleniskowych oraz rodzaju paliwa.

Palniki niskoemisyjne — budowa, zasada dziatania, podstawy konstrukcyjne palnikow

Wys-6 dla r6znych paliw (palniki gazowe, pylowe i na paliwa ciekte). 4
Inne techniki redukcji emisji zanieczyszczen gazowych z instalacji energetycznych i
uktadow napgdowych - metoda stopniowania paliwa, recyrkulacja spalin, metody

Wy7 . . . . . . e 2
katalityczne, metody odsiarczania spalin, metody ograniczania emisji CO, (parametry
kontrolujgce skuteczno$¢ redukeji oraz ich dobor w skali technicznej).

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - LABORATORIUM eodin
Lal | Sprawy organizacyjne, zapoznanie si¢ zZ programem i stanowiskami. Szkolenie BHP 1
La2 Badania emisji zanieczyszczen podczas spalania paliw gazowych. Ocena mozliwosci )

obnizenia emisji NOx w zaleznosci od nadmiaru powietrza i stopniowania powietrza

Badania emisji zanieczyszczen podczas spalania paliw ciektych. Ocena mozliwosci
La3 | obnizenia emisji zanieczyszczen w zalezno$ci od warunkow spalania (nadmiaru 2
powietrza, stopniowania powietrza i recyrkulacji spalin).

Badania emisji zanieczyszczen podczas spalania paliw statych. Ocena mozliwosci
La4 | obnizenia emisji NOx poprzez ograniczanie nadmiaru powietrza i stopniowanie 2
powietrza




La5 | Redukcja emisji NOx metoda reburningu 2
La6 | Spalanie katalityczne 2
La7 | Odsiarczanie spalin ze spalania paliw statych 2
La8 | Ocena sprawozdan i zaliczenie kursu 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - PROJEKT Sodin
Prl | Sprawy organizacyjne. Zalozenia do projektow 1
Pr2 | Projekt palnika niskoemisyjnego 2
Pr3 | Projekt palnika niskoemisyjnego 2
Pr4 | Projekt palnika niskoemisyjnego 2
Pr5 | Projekt palnika niskoemisyjnego 2
Pr6 | Projekt paleniska niskoemisyjnego 2
Pr7 | Projekt paleniska niskoemisyjnego 2
Pr8 | Ocena projektow 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad: wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej

N2. Laboratorium: badania eksperymentalne na stanowiskach laboratoryjnych, praca wtasna —
sprawozdania z realizacji ¢wiczen laboratoryjnych, krotkie sprawdziany pisemne

N3. Projekt: praca wtasna — wykonanie projektow

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

P PEK WO01-PEK W03 Kolokwium zaliczajace wyktad

Kartkowki sprawdzajace przygotowanie do
zajec¢ laboratoryjnych, aktywno$¢ na

P PEK UO1-PEK U02 L .
- - zajeciach oraz sprawozdania sporzadzone na
podstawie wykonanych pomiaréw.
p PEK UO03-PEK U04 Ocena poszczegolnych projektow

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R. Wilk, Podstawy niskoemisyjnego spalania, PAN, Katowice , 2000

[2] Niskoemisyjne techniki spalania w energetyce, Praca pod redakcja W.Kordylewskiego, Wyd.
PWr, Wroctaw, 2000

[3] P. Ortowski, W. Dobrzanski, Kotlty parowe, WNT, Warszawa, 1979

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
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