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Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Projekt Seminarium

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | brak
CELE PRZEDMIOTU

Cc1

Cc2

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

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

c3

Ksztattowanie i utrwalanie kompetencji spotecznych polegajacych na umiejetnosci kreatywnego i przedsiebiorczego

dziatania oraz pracy w interdyscyplinarnym zespole oraz prowadzenia konstruktywnych dyskusji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

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

PEU_WO01 .. ,
- studentow i naukowcow.

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

PEU_WO02 . .
- uwzglednieniem strat-upow.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1

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

Potrafi opracowac¢ zatozenia do opracowania produktu zgodnie z podejsciem Minimum Viable Product.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1

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

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba

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

forma prowadzenia innowacyjnego przedsiewziecia. Definiowanie problemu i tworzenie

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

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

w grupach — prezentacja pracy wtasnej studentéw.

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

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

Ocena koncowa = 0,2 *F1+ 0,4*F2+0,4*F3

za referaty (F4) istnieje mozliwos¢ podwyzszenia oceny o catg ocene.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1

Blank Steve, Dorf Bob,Podrecznik startupu. Budowa wielkiej firmy krok po kroku, Helion, 2013.
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2 Osterwalder Alexander, Pigneur Yves, Tworzenie modeli biznesowych. Podrecznik wizjonera, Helion, 2013.
Ries Eric, Metoda Lean Startup. Wykorzystaj innowacyjne narzedzia i stworz firme, ktora zdobedzie rynek, Onepress,
2011.
Literatura uzupetniajaca
1 Maurya Ash, Metoda Running Lean. Iteracja od planu A do planu, ktdry da Ci sukces, Helion, 2012.
Michalska-Dominiak Beata, Grocholiiski Piotr, Poradnik design thinking czyli jak wykorzysta¢ myslenie projektowe w
biznesie, Onepress, 2019.
Senor Dan, Singer Saul, Nardd start-upow. Historia cudu gospodarczego Izraela, Wyd. Studio Emka, Warszawa 2016.

2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny

Analiza awarii maszyn i urzadzen

Failure Analysis of Machines and Devices
Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Il stopien

stacjonarna

obowigzkowy

polski
2023/2024
WO09MBE-SM2310
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
30 15
50 25
Zaliczenie Zaliczenie
2 1
1
1,28 0,68

1. | Wiedza i umiejetnosci z zakresu materiatoznawstwa
2. | Wiedza i umiejetnosci z zakresu wytrzymatosci materiatéw
3. | Wiedza i umiejetnosci z zakresu podstaw konstrukcji maszyn

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zaznajomienie z metodologig i narzedziami przeprowadzania analizy awarii
C2 | Zaznajomienie z rodzajami awarii i sposobami ich zapobiegania
C3 | Przedstawienie problemdéw zwigzanych z identyfikowaniem awarii

C4 | Wypracowanie umiejetnosci analizowania konstrukcji pod katem wystgpienia potencjalnej awarii

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01

Posiada wiedze o metodach i narzedziach prowadzenia analizy awarii

Seminarium

PEU_WO02 | Zna zasady oceny dokumentacji technicznej pod katem mozliwosci wystgpienia w przysztosci awarii
PEU_WO03 | Zna podstawowe rodzaje awarii oraz ich konsekwencje w procesie eksploatowania maszyny i urzadzenia
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Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1
PEU_U02

PEU_U03
PEU_U04

Potrafi wykona¢ procedure przeprowadzenia analizy awarii

Potrafi przeprowadzi¢ analize danej konstrukcji pod katem mozliwosci wystgpienia awarii i nanies¢ niezbedne

poprawki eliminujgce wystgpienie awarii
Potrafi oceni¢ konsekwencje awarii w procesie eksploatacji
Potrafi zidentyfikowa¢ dang awarie oraz jg sklasyfikowaé

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1

Potrafi pracowaé w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad

Wyl
Wy2
Wy3
Wy4
Wy5
Wy6

Wy7
Wy8

Wy9

Wy10
Wyl1l
Wy12
Wy13

Wy14

Wprowadzenie do analizy awarii, metody i narzedzia jej przeprowadzania

Analizowanie konstrukcji elementow, maszyn i urzadzen pod katem mozliwosci wystgpienia awarii
Termografia w analizie awarii

Analiza drgan w zapobieganiu awarii

Rodzaje technicznych awarii oraz potencjalne ich konsekwencje na proces eksploatacji

Wptyw zuzycia powierzchni elementdw na powstanie awarii: zuzycie scierne, zuzycie korozyjne,
erozyjne, kawitacyjne, zmeczeniowe podczas toczenia elementow

Awarie wynikajace ze zmeczenia materiatow

Awarie wynikajgce z korodowania materiatéw: korozja wysokotemperaturowa, pekanie
naprezeniowo-korozyjne, korozja metali, starzenie materiatéw

Awarie wynikajgce z deformacji elementdéw, ocena stanu obcigzenia elementdéw

Trwatos¢ elementdéw pracujgcych w warunkach zmeczenia oraz wysokiej temperatury

Analiza przypadkéw awarii potgczen spawanych

Analiza przypadkéw awarii turbiny parowej, tozyska $lizgowego, ztgczy kotnierzowych

Analiza przypadkéw awarii uszczelnien olejowych generatoréw chtodzonych wodorem, kraznikéw
przenosnikow tasmowych

Kolokwium

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium

Lal
La2
La3
La4d
La5
Lab6
La7

Narzedzia i metody prowadzenia analizy awarii — opracowanie formularzy

Analiza konstrukcji sitownika hydraulicznego, analiza prawidtowosci pracy.

Wykorzystanie termowizji w analizie awarii

Wykorzystanie analizy drganin w diagnostyce maszyny z elementem wirujgcym

Analiza czynnikéw wptywajacych na prace weztéw ciernych na przyktadzie przektadni pasowe;j
Ocena wptywu procesu starzenia na parametry pracy ztgcza kotnierzowego

Analiza potencjalnych przyczyn awarii na przyktadzie zniszczonych elementéw

oraz zaproponowanie zapobiegawczych dziatan konstrukcyjno-technologicznych.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5

Wyktad tradycyjny i/lub z wykorzystaniem slajdéw badz animacji
Laboratorium: prowadzenie samodzielnych badan dotyczacych trwatosci materiatow
Laboratorium: analiza powstawania awarii na podstawie zniszczonych elementéw

Liczba
godzin
4

N N NDNIN W

N

NINN RN

30

Liczba
godzin
2

WINDNINNDN

Praca wtasna: przygotowanie opracowania dotyczacego przyczyn awarii w danym wezle maszynowym

Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
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F1
P1(wyktad) PEU_WO01-PEU_WO03 Kolokwium zaliczeniowe
P2(laboratorium) PEU_UO01-PEU_UO04 Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 Dieter G. E. Engineering Design: A Materials and Processing Approach, McGrawHill, New York 2000
Budzinski K.G., Budzinski M. K., , Engineering Materials: properties and Selection”, Prentice Hall, Upper Saddle River,
New Jersey, 2005

3 Boyer H. E., Metal Handbook No: 10, , Failure Analysis and Prevention” American Society for metals, Ohio, 1975
Literatura uzupetniajaca

1

2

3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Grzegorz Romanik
E-mail: grzegorz.romanik@pwr.edu.pl
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Badanie maszyn hydraulicznych

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim

Mechaniczno-Energetyczny

Badanie maszyn hydraulicznych

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow

Specjalnos¢

Investigation of Hydraulic Machinery

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Stopien Il stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09MBE-SM2319
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia ;aboratonu Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 25 25
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajgciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 0.68 0.76

udziatu nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Poznanie zasad efektywnej energetycznie eksploatacji pomp i turbin wodnych.

C2 | Nabycie umiejetnosci przygotowania i prowadzenia pomiaréw wybranych maszyn hydraulicznych.

C3 | Nabycie umiejetnosci skanowania i druku 3D.

C4 | Poznanie zaleznosci konstrukcyjnych wybranych maszyn hydraulicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student zna podstawy eksploatacji pomp i turbin wodnych.
PEU_WO02 Student zna metody badawcze maszyn hydraulicznych.
PEU WO3 Student posiada wiedze dotyczgca mozliwosci wykorzystania zaawansowanych metod pomiarowych do
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Z zakresu umiejetnosci:

Nabycie umiejetnosci przygotowania i prowadzenia pomiaréw powszechnie stosowanych maszyn
hydraulicznych.

PEU_UO02 Nabycie umiejetnosci skanowania i druku 3D.

PEU_UO03 Nabycie umiejetnosci zasad racjonalnej eksploatacji pomp i turbin wodnych.

PEU_UO1

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad I
Wyl Wprowadzenie. Ogdlne zasady i metody badania pomp, klasyfikacja badan, bilans energetyczny 2
pomp i uktaddw. Istotnos¢ maszyn hydraulicznych w przemysle.
Wy2 Normy dotyczace badan maszyn hydraulicznych, niepewnosci, pomiaréw, analiza statystyczna, 2
interpretacja wynikow.
Wy3 Kawitacja. Metody badan kawitacyjnych pomp. Metody bilansowych badan energetycznych pomp. | 2
Wy4 Analiza sprawnosci pompy wirowej. Metody termodynamiczne pomiaru pomp. Pomiary turbin 2
wodnych.
Wy5 Pomiary standéw dynamicznych pomp i turbin wodnych. Drgania uktadu wirujgcego. 2
Wy6 Zastosowanie symulacji CFD do badan hydraulicznych maszyn przeptywowych. 2
Wy7 Zastosowanie metod szybkiego prototypowania i skanu 3D w konstrukcji i badaniu maszyn 2
hydraylicznych.
Wy8 Zaliczenie. 1
Suma godzin 15
. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Instrukcja BHP. Wstep do zagadnienia. Omdwienie regulaminu. Sposdb zaliczenia. 1
La2 Wyznaczanie charakterystyk energetycznych jednostopniowej pompy wirowej dla réznych lepkosci 2
cieczy. Charakterystyka muszlowa.
La3 Wptyw zmian konstrukcyjnych na prace pompy wirowe;j. 2
Lad Badania kawitacyjne pomp. Wyznaczenie charakterystyki antykawitacyjnej nadwyzki wysokosci
cisnienia metodga dtawieniowg lub prézniowa.
La5 Badania energetyczne turbiny Peltona. 2
Lab Badania energetyczne turbiny Francisa. 2
La7 Zastosowanie skanowania 3d w badaniu maszyn hydraulicznych. 2
La8 Pomiary stanu dynamicznego wybranej maszyny hydrauliczne;j. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny.

N2 Prezentacja multimedialna.

N3 Cwiczenia na stanowiskach laboratoryjnych.
N4 Praca wtasna i w grupach.

N5 Konsultacje.

N6 Dyskusja.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

P1 PEU_WO01-PEU_WO05 Zaliczenie pisemne

F1-F7 PEU_UO1-PEU_UO03 Sprawozdania

P2=(F1-F7)/7
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

W. Jedral - Pompy wirowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2014.

A. Korczak, J. Rokita - Pompy i uktady pompowe, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej 1997.

Sz. tazarkiewicz, A.T. Troskolanski - Pompy wirowe, WNT, Warszawa 1973.

M. Skowronski - Uktady pompowe, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2009.

M. Stepniewski - Pompy, WNT, Warszawa 1985.

[Plutecki J., Rohatyriski R., Wajda A. - Cwiczenia laboratoryjne z pomp, Skrypt PWr Wroctaw 1974.
Plutecki J. Cwiczenia laboratoryjne z maszyn hydraulicznych", Skrypt PWr Wroctaw 1982.

K.Kraskiewicz - Pompy i uktady pompowe. Laboratorium, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2008.

J.F.Gulich - Centrifugal Pumps, Springer, Verlag Berlin Heidelberg 2008.

I.J.Krassik - Pump Handbook, The McGraw Hill 2008, New York 2008.

PN-EN I1SO 9906 Pompy wirowe - Badania odbiorcze parametréw hydraulicznych - Klasy doktadnosci 1 2.
12 PN-EN 14343 Obrotowe Pompy wyporowe. Badania parametréw odbiorczych.

Literatura uzupetniajaca

1 Pompy Pompownie - czasopismo uzytkownikdéw pomp.

PN-65/M-44002 Pompy wirowe i wyporowe. Wytyczne pomiaréw wielkosci charakterystycznych.
PN-85/M-44005 Pompy wirowe. Pomiary wielkosci charakterystycznych.

PN-81/M-44006 Pompy wirowe. Badania odbiorcze wielkosci charakterystycznych. Klasa B i C. PN-86/M-44015
Pompy. Ogélne wymagania i badania.

World Pumps - czasopismo uzytkownikéw pomp.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

O 0 NO U b WN|F

[
| O

v A WN

Imie i nazwisko: Przemystaw Szulc
E-mail: przemyslaw.szulc@pwr.edu.pl
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Bezpieczenstwo w energetyce jadrowej

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny

Nazwa w jezyku polskim Bezpieczenstwo w energetyce jadrowej
Nazwa w jezyku angielskim Nuclear safety

Kierunek studiéw Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Specjalnos¢ -

Stopien Il stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09MBE-SM2335
Grupa kurséow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 25
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 068

nauczycieli lub innych oséb prowadzgcych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Wiedza z zakresu fizyki, termodynamiki, wymiany ciepta i mechaniki ptynow.
2. | Znajomos¢ konstrukcji i zasady dziatania wspdtczesnych energetycznych reaktoréw jagdrowych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 | Przekazanie wiedzy z zakresu bezpieczenistwa w energetyce jagdrowe;j.
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Potrafi scharakteryzowac i omoéwic¢ zrédta potencjalnego zagrozenia w energetyce jadrowe;.

Seminarium

Zna podstawowe zasady i Srodki zapewnienia bezpieczenstwa elektrowni jgdrowych oraz wymagania

PEU_WO02 . o .
- dotyczace ich rozwigzan projektowych.
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Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad

Wyl
Wy2
Wy3
Wy4
Wy5
Wy6
Wy7
Wy8

Zasady realizacji kursu. Wprowadzenie do zagadnienia bezpieczenstwa energetyki jagdrowe;j.
Charakterystyka zrodet potencjalnego zagrozenia w elektrowni jadrowe;j.
Zasady i Srodki zapewnienia bezpieczenstwa elektrowni jadrowych. Strategia obrony w gtab.

Podstawowe wymagania dla rozwigzan projektowych elektrowni jadrowych. Uktady bezpieczenstwa.

Miedzynarodowe wymagania i zalecenia dotyczgce bezpieczeristwa energetyki jagdrowe;j.
Bezpieczenstwo wspodtczesnych elektrowni jadrowych z reaktorami generacji llI/I11+.
Przyczyny, przebieg i skutki wybranych awarii w elektrowniach jagdrowych.

Kolokwium zaliczeniowe.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3

Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j.
Konsultacje.
Praca wtasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),

Liczba
godzin

NINDNININNDN

D G BT Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P PEU_WO01 =+ PEU_WO02 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

b wWN -

Kubowski J., Elektrownie jadrowe, WNT 2014

Praca zbiorowa, Wszystko o energetyce jadrowej, AREVA, 2008
Jezierski G., Energia jgdrowa wczoraj i dzis, WNT 2005

Celinski Z., Energetyka jadrowa, PWN, Warszawa 1991
Kubowski J., Nowoczesne elektrownie jadrowe, WNT 2010

Literatura uzupetniajaca

1
2
3

Kierunki rozwoju elektrowni jgdrowych, WPWr 1997
Laudyn D., Pawlik M., Strzelczyk F., Elektrownie, WNT 2005
Ackermann G., Eksploatacja elektrowni jgdrowych, WNT 1987

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Wojciech Zacharczuk

E-mail:

wojciech.zacharczuk@pwr.edu.pl
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Challenges of modern power engineering

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

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

Mechaniczno-Energetyczny

Wyzwania wspotczesnej energetyki
Challenges of modern power engineering
Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Il stopien

stacjonarna

obowigzkowy

angielski

2023/2024

WO09MBE-SM2312

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
15
25

Zaliczenie

0,68

2. | Znajomosé podstaw konstrukcji maszyn i urzgdzen energetycznych

CELE PRZEDMIOTU

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Projekt

Seminarium

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

urzgdzen energetycznych
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Posiada wiedze na temat angielskiej terminologii technicznej
Posiada wiedze na temat biezgcych problemdw i wyzwan natury naukowej i technicznej dotyczgcych maszyn i

PEU_WO02 ,
- urzadzen energetycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:
PEU_KO1
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Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

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

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny
N2 Prezentacje multimedialne
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), o . L L
I S - Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01, PEU_WO02 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literat

1
2
3
4
5

ura podstawowa

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

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

Ibrahim Dincer, Refrigeration Systems and Applications, Wiley, 2003

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

Literatura uzupetniajaca

1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Piotr Kolasinski

E-mail:

piotr.kolasinski@pwr.edu.pl
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Challenges of modern power engineering

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

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

Mechaniczno-Energetyczny

Wyzwania wspotczesnej energetyki
Challenges of modern power engineering
Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Il stopien

stacjonarna

wybieralny

angielski

2023/2024

WO09MBE-SM2312

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
15
25

Zaliczenie

0,68

2. | Znajomosé podstaw konstrukcji maszyn i urzgdzen energetycznych

CELE PRZEDMIOTU

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Projekt

Seminarium

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

urzgdzen energetycznych
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Posiada wiedze na temat angielskiej terminologii technicznej
Posiada wiedze na temat biezgcych problemdw i wyzwan natury naukowej i technicznej dotyczgcych maszyn i

PEU_WO02 ,
- urzadzen energetycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:
PEU_KO1
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Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

TRESCI PROGRAMOWE

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

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad tradycyjny
N2 Prezentacje multimedialne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01, PEU_WO02 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Literatura podstawowa

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

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

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

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

Literatura uzupetniajaca

1 Artykuty w literaturze naukowej i branzowej wskazane przez prowadzgcego

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Posiadanie podstawowej wiedzy z zakresu technologii energetycznych i funkcjonowania systemu

elektroenergetycznego

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny

Elektroenergetyka

Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Il stopien

stacjonarna

obowigzkowy

polski

2023/2024

WO09MBE-SM2311

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
30
50

Zaliczenie

1,28

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

CELE PRZEDMIOTU

C1 .
rozproszonej

Cc2 " .
generacji rozproszonej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1

PEU_WO02 .. .
- na rynku energii elektrycznej

Projekt

Seminarium

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

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

Ma podstawowg wiedze dotyczacg technicznych aspektow wspotpracy generacji rozproszonej, w tym
wykorzystujgcej OZE, z systemem elektroenergetycznym
Ma podstawowg wiedze dotyczacg otoczenia prawnego dla generacji rozproszonej i zasad jej funkcjonowania

Strona -1-



Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

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

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad I
Wyl Wprowadzenie do kursu. Definicje podstawowych pojec z zakresu energetyki rozproszonej. Stan 2
rozwoju generacji rozproszonej w Polsce i Unii Europejskiej
Wy2 Przeglad technologii rozproszonego wytwarzania energii elektrycznej 2
Wy3 Prawne i techniczne standardy wspotpracy zrédet rozproszonych z siecig elektroenergetyczng 2
Wy4 Sposoby i zasady przytgczenia generacji rozproszonej do sieci elektroenergetycznej. Zdolnosé siecido | 2
przytaczenia generacji rozproszone;j.
Wy5 Wptyw generacji rozproszonej na prace sieci elektroenergetycznej i jakos¢ energii elektrycznej 2
Wy6 Wptyw generacji rozproszonej na prace sieci elektroenergetycznej i jakos¢ energii elektrycznej (c.d.) 2
Wy7 Zasady sterowania i optymalizacji pracy zrédet rozproszonych 2
Wy8 Magazynowanie energii w sieciach z generacjg rozproszona 2
Wy9 Praca przesytowego systemu elektroenergetycznego z duzym udziatem generacji rozproszone;j 2
Wy10 Prognozowanie wytwarzania energii w rozproszonych zrédtach opartych na OZE: metody i przyktady | 2
Wyll Generacja rozproszona na rynku energii: analiza strategiczna i biznesowe modele jej funkcjonowania | 2
Wy12 Generacja rozproszona na rynku energii: analiza strategiczna i biznesowe modele jej funkcjonowania | 2
Wy13 Kierunki rozwojowe generacji rozproszonej: mikrosieci, klastry energii, sieci smart-grid, elektrownie 2
wirtualne i in.
Wyl14 Kierunki rozwojowe generacji rozproszonej: mikrosieci, klastry energii, sieci smart-grid, elektrownie 2
wirtualne i in. —cd.
Problem zapewnienia cyberbezpieczenstwa w sieciach inteligentnych.
Podsumowanie
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjny
N2 Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I S - Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P PEU_WO01, W02, K01 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

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

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

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

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

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

3
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Literatura uzupetniajaca
Wiatr J., Podstawy projektowania przydomowych systemow fotowoltaicznych. Niezbednik elektryka, Elektrolnfo

1 2023

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

3 Barczynski D., Parol M., Piotrowski P., Wybrane zagadnienia prognozowania produkcji energii elektrycznej z
wykorzystaniem odnawialnych nosnikéw energii, OWPW, Warszawa 2023.

4 Artykuty w prasie specjalistycznej i informacyjne serwisy internetowe

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Robert tukomski
E-mail: robert.lukomski@pwr.edu.pl
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Komputerowe wspomaganie projektéw inzynierskich

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Mechaniczno-Energetyczny
Komputerowe wspomaganie projektéw inzynierskich
Computer Aided Teamwork Design

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Il stopien
stacjonarna
wybieralny
polski
2023/2024
WO09MBE-SM2328
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
15 30
25 75
Zaliczenie Zaliczenie
1 3
3
1,36 0,84

1. | Wiedza i umiejetnosci z zakresu uzytkowania MS Office

2. | Znajomosé podstaw termodynamiki

CELE PRZEDMIOTU

¢l sSrodowisko.

Cc2

Zapoznanie z funkcjonalnoscig pakietéw programistycznych do monitorowania i kontroli

oprogramowania do wykonywania obliczen inzynierskich.
C3 | Rozwijanie praktycznej umiejetnosci przygotowania systemu monitorowania i kontroli proceséw technologicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Posiada wiedze w zakresie planowania procesu projektowego.
PEU_WO02 | Rozumie aspekty przygotowania projektu i jego wptywu na srodowisko.
Ma wiedze o systemach monitorowania i kontroli oraz systemach wspomagajacych proces projektowania i

PEU_WO03 .
- kontroli.

PEU_WO04 | Dobiera odpowiednie instrukcje logiczne do oprogramowania

Seminarium

Zapoznanie z metodami planowania proceséw projektowych i hierarchig zadan oraz aspektami wptywu projektu na

proceséw, oraz

Strona -1-
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Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

PEU_U02
PEU_U03

PEU_U04

Potrafi zaplanowac¢ projekt, wyznaczy¢ jego zadania kluczowe i kamienie milowe. Potrafi budowaé oraz
modyfikowa¢ harmonogram prac.

Potrafi zaprojektowaé proces w oprogramowaniu symulacyjnym i wyznaczy¢ jego parametry pracy.

Potrafi zaprogramowac sterownik PLC do pracy z podstawowymi procesami jednostkowymi.

Potrafi zaprojektowac i utworzy¢ system nadrzednej kontroli i akwizycji danych procesu wraz z interfejsem
uzytkownika.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad el
Wyl Aspekty przygotowania projektu i jego wptywu na srodowisko. 2
Wy2 Kompleksowos$¢ komputerowego wspomagania procesow i ich kontroli. 2
Wy3 Obliczenia termodynamiczne jako wstep do projektowania procesu. 2
Wy4 Projektowanie procesu z wykorzystaniem oprogramowaniu do symulacji. 2
Wy5 Podstawowe systemy monitorowania i kontroli proceséw - Projektowanie systemdéw monitorowania | 2

i kontroli operacji jednostkowych.

Wy6 Zasady programowania logicznych sterownikdéw. 2
Wy7 Systemy sterowania i archiwizacji danych procesowych. 2
Wy8 Kolokwium 1
Suma godzin 15

. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .

godzin
Lal Zakres zaje¢, warunki zaliczenia, literatura, podziat na grupy. 2
La2 Wstep do planowania proceséw z wykorzystaniem diagramdéw Gantta. 2
La3 Planowanie harmonogramu i tworzenie na ich podstawie diagramow Gantta. 2
Lad Reorganizacja harmonogramu prac przy pomocy diagramu Gantta z zachowaniem zadan kluczowychi | 2
kamieni milowych.

La5 Wprowadzenie do projektowania i symulacji procesu z wykorzystaniem DWSIM. 2
La6 Symulacja procesow cieplnych z wykorzystaniem DWSIM. 2
La7 Symulacja procesow opartych na przeptywach jedno i wielofazowych. 2
La8 Projektowanie i symulacja obiegdw termodynamicznych. 2
La9 Wprowadzenie do oprogramowania Codesys. 2
Lal0 Tworzenie i obstuga oprogramowania PLC z wykorzystaniem jezyka drabinkowego. 2
Lall Tworzenie interfejsu do odczytu standw pracy i podstawowej obstugi procesu. 2
Lal2 Integracja oprogramowania sterujgcego procesem z systemami bezpieczenstwa. 2
Lal3 Integracja interfejsu i oprogramowania sterujgcego procesem. 2
Lal4d Wprowadzenie do oprogramowania AVEVA InTouch HMI. 2
Lal5 Tworzenie nadrzednego systemu sterowania i akwizycji danych (SCADA) — 1. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4

Wyktad informacyjny z elementami wyktadu problemowego.
Prezentacje multimedialne.

Dyskusja dydaktyczna w ramach wyktadu i laboratorium.
Przygotowanie sprawozdan laboratoryjnych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

F1
P1
P2

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
PEU_UO1 - PEU_U04 Ocena wartosci merytorycznej sprawozdan.
PEU_UO1 - PEU_U0O4 Srednia ocen uzyskanych ze sprawozdan.
PEU_WO1 - PEU_WO04 Kolokwium
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 C. S. Chatfield, T. D. Johnson, Microsoft Project 2000 krok po kroku, Wyd. RM, 2000

2 R. Mielcarek, Programowanie sterownikéw PLC, (2012)

3 C. Burton, N. Michael, Zarzgdzanie projektem. Jak to robi¢ w twojej organizacji, Astrum, 1999
4 K. Jakubowski, Mathcad 2000 professional, Exit, 2000

Literatura uzupetniajaca

1 B. Zielinski, MS Project 98. Zarzadzanie przedsiewzieciami, Mikom, 2000

2 B. Zielinski, Microsoft Project — prosto i przystepnie, Mikom, 1998

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Tomasz Banaszkiewicz
E-mail: tomasz.banaszkiewicz@pwr.edu.pl
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Konstrukcja i eksploatacja aparatury procesowe;j

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Konstrukcja i eksploatacja aparatury procesowej

The Design and Operation of Process Equipment

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Il stopien
stacjonarna
obowigzkowy
polski

2023/2024
WO09MBE-SM2309
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
15
25

Egzamin

0,84

Projekt Seminarium

30

50

Zaliczenie

1,36

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

inzynieria i aparatura procesowa;
rysunek techniczny;

wIiN e

podstawy konstrukcji maszyn i materiatoznawstwa;

4. | obstuga oprogramowania do projektowania komputerowego 2D.

CELE PRZEDMIOTU

Cc1 , .
stosowalnosci;

Cc2

sporzgdzania dokumentacji technicznej);

C3
C4

wdrozenie do korzystania z norm i katalogéw producentow;
wdrozenie do wskazywania i rozwigzywania probleméw konstrukcyjnych aparatury procesowe;.

zapoznanie z zasadniczymi elementami aparatury procesowej, zasadami ich obliczania, doboru i zakresami

opanowanie umiejetnosci wykonywania projektowych obliczern wytrzymatosciowych i materiatéw opisowych (w tym
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Student zna wytyczne i przepisy w zakresie konstruowania i eksploatacji aparatury procesowej (z
uwzglednieniem cisnieniowych instalacji zbiornikowych);

Student zna zasadnicze elementy aparatury procesowej, zasady ich obliczania, doboru i zakresy
stosowalnosci;

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO03 | Student zna metody rozwigzywania problemoéw konstrukcyjnych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Student potrafi identyfikowac zasadnicze elementy aparatury procesowej;

Student potrafi wykonywac obliczenia wytrzymatosciowe, sporzadza¢ wykonawcze i ztozeniowe rysunki
projektowanej aparatury procesowej;

PEU_UO03 | Student potrafi korzysta¢ z norm i katalogdw, w celu doboru elementéw aparatury procesowej;

Student potrafi dobiera¢ aparature kontrolno-pomiarowg i inne urzadzenia zapewniajagce bezawaryjng i
bezpieczng eksploatacje aparatury procesowe;j;

PEU_UO5 | Student potrafi wskazywac i rozwigzywac problemy konstrukcyjne.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_U02

PEU_U04

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad I
Wyl Zasadnicze wytyczne i przepisy w zakresie konstruowania i eksploatacji aparatury procesowej. 2
Wy2 Rodzaje powtok — zasady ich obliczania i doboru. 2
Wy3 Rodzaje dennic — zasady ich obliczania i doboru. 2
Wy4 Pokrywy, fapy i podpory, wtazy i zamkniecia aparatow — zasady ich obliczania i doboru. 2
Wy5 Konstrukcje aparatow zbiornikowych. 2
Wy6 Zaleznosci inzynierii reaktorowe;j. 2
Wy?7- . . . . .
Wy8 Aparatura kontrolno-pomiarowa. Bezpieczeristwo procesowe, analiza zagrozen procesowych. 3
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczb.a
godzin
Pri Zasady projektowania magazynowego/procesowego aparatu zbiornikowego nisko- )
/wysokoci$nieniowego; zapoznanie z danymi projektowymi.
Obliczenia wytrzymatosciowe elementéw apartury, w tym ustalenie m.in. wymiaréw zbiornika,
Pr2-Pr6 kréécodw i wyprowadzen rur ze zbiornika, wtazéw, powtoki, dennic, otworéw dodatkowych i | 10
wzmocnien.
Pr7 Obliczenia potgczen kotnierzowo-srubowych. 2
Pr8 Opracowanie konstrukcji nosnej zbiornika. 2
Pr9 Dobor aparatury kontrolno-pomiarowej oraz urzadzen zapewniajacych bezawaryjng i bezpieczna 5
eksploatacje zbiornika.
Pri0 Opracowanie instrukcji eksploatacji zbiornika, z uwzglednieniem zalecanych parametrow pracy, 5
wymogow dotyczgcych konserwacji/ remontéw oraz zagrozen pozarowych (jesli wystepuja).
g:ﬁ_ Wykonanie rysunku ztozeniowego zbiornika i rysunkéw wykonawczych jego wybranych elementéw. 2
Pr15 Obrona projektu. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, tablicy i kredy. Dyskusja problemu;
N2 Dyskusja rozwigzan i wynikow;

N3 Obrona projektu. Dyskusja problemu;

N4 Praca wtasna — przygotowanie do zaliczenia;

N5 Konsultacje indywidualne.
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

F1 PEU_UO01-PEU_UO05 Sprawozdawczos¢ postepow prac

F2 PEU_UO01-PEU_UO05 Wykonanie projektu

F3 PEU_UO01-PEU_UO05 Obrona projektu

P1=(F1+F2+F3)/3

P2 PEU_WO01-PEU_WO03 Egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 L. W. Kurmaz, O. L. Kurmaz: Projektowanie weztdw i czesci maszyn, Kielce 2006

2 J. Pikon: Podstawy konstrukcji aparatury chemicznej, Warszawa 1979

3 Z. Osinski, W. Bajon, T. Szucki: Podstawy konstrukcji maszyn. Warszawa 1986

4 A. Dudek, S. taczek: Zbiornik cisnieniowy spawany, Krakéw 2006

5 M. Nizielski, K. Urbaniec: Aparatura przemystowa, Warszawa 2021

Literatura uzupetniajaca

G. Filipczak, L. Troniewski, S. Witczak: Tablice do obliczen projektowo-konstrukcyjnych aparatury procesowej, Opole
2004

Wytyczne Urzedu Dozoru Technicznego dotyczace urzadzen cisnieniowych, ktére podlegajg dozorowi technicznemu
Katalogi producentéw, normy i rozporzadzenia dotyczace budowy i eksploatacji urzadzen cisnieniowych

A. S. Markowski: Bezpieczenstwo procesow przemystowych, tédz 2022

OPIEKUN PRZEDMIOTU

AwiN| R

Imie i nazwisko: Anna Kisiela-Czajka
E-mail: anna.kisiela-czajka@pwr.edu.pl
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Konstrukcje turbin specjalnych

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim

Mechaniczno-Energetyczny
Konstrukcje turbin specjalnych
Nazwa w jezyku angielskim Constructions of the Special Turbines

Kierunek studiéw Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Specjalnos¢

Stopien Il stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09MBE-SM2314
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Ir.:boratorlu Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 75 25
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 1,44 0,76

udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCIJI SPOLECZNYCH
Student ma wiedze i umiejetnosci z zakresu cieplnych maszyn przeptywowych, a takze mechaniki, mechaniki ptynéw,
termodynamiki, wytrzymatosci materiatow, konstrukcji maszyn oraz podstaw materiatoznawstwa

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Przedstawienie specjalnych rozwigzan konstrukcyjnych turbin parowych i gazowych
C2 | Rozszerzenie zakresu obliczen projektowych (cieplnych, przeptywowych i wytrzymatosciowych)
C3 | Zaznajomienie z podstawami eksploatacji niektérych konstrukcji

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student jest w stanie scharakteryzowad rézne zastosowania turbin

PEU_WO02 Student jest w stanie rozrdzniaé typowe konstrukcje specjalnych zastosowan

PEU_WO03 Student jest w stanie zdefiniowac procesy konwersji energii w kanatach stopni promieniowych
PEU_WO04 Student jest w stanie objasni¢ specyfike maszyn dla energetyki rozproszone;j

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Student umie analizowa¢ podstawowe charakterystyki przeptywowe maszyn.

PEU_U02 Student umie wykonac¢ wstepne obliczenia cieplno-przeptywowe wybranych maszyn.
PEU_UO03 Student umie zaprojektowac podstawowe elementy wybranych maszyn.
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TRESCI PROGRAMOWE

- Liczba
Forma zaje¢ - wyktad B
Wyl Zasady realizacji kursu. Rys historyczny, stan aktualny i perspektywy rozwoju turbin parowych 2
Wy2 Konstrukcje podstawowych czesci turbin parowych 2
Wy3 Turbiny promieniowe odsrodkowe i dosrodkowe 2
Wy4 Turbiny przeciwprezne i cieptownicze 2
Wy5 Turbiny z upustami regulowanymi 2
Wy6 Specyfika przeptywu w obszarze pary wilgotnej oraz budowa urzadzen kondensacyjnych 2
Wy7 Turbina parowa w uktadzie elektrowni jadrowej 2
Wy8 Turbiny okretowe napeddw gtéwnego i pomocniczego 2
Wy9 Turbiny gazowe duzej mocy 2
Wy10 Turbiny gazowe lotniczopochodne 2
Wyl1l Uktady turbodotadowania 2
Wy12 Turbiny wiatrowe 2
Wy13 Turbiny uktadu ORC oraz turbiny elektrowni geotermalnych 2
Wy14 Turbiny matej mocy i mikroturbiny 2
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Liczb.a
godzin
Pr1 Zasady realizacji kursu 1
Pr2 Zasady projektowania wybranej maszyny przeptywowej 2
Pr3 Wykonanie obliczen termodynamicznych przeptywu 2
Pr4 Wykonanie obliczen kinematycznych przeptywu 2
Pr5-6 Wyznaczenie geometrii maszyny 4
Pr7 Optymalizacja konstrukgcji 2
Pr8 Prezentacja i obrona projektu 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, tablicy i kredy. Dyskusja
N2 Prezentacja projektu, dyskusja problemu

N3 Praca wtasna — przygotowanie do zaliczenia

N4 Konsultacje indywidualne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

F1 PEU_UO1-PEU_U02 Aktywnos$é na zajeciach i wykonanie projektu
F2 PEU_UO03 Prezentacja i obrona projektu

P1= (F1+F2)/2

P2 PEU_WO01-PEU_WO04 Kolokwium zaliczeniowe
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
Bloch H.P., Singh M.P, Steam turbines: design, applications and re-rating, Mc Graw Hill, Nowy Jork 2009.

Soares C., Gas turbines: a handbook of air, land and sea applications, Elsevier, Nowy Jork, 2015.
Leyzerovich A., Wet-steam turbines for nuclear power plants, PennWell Corp, Nowy Jork, 2005.

1
2
3
4 Gorla R., Khan A., Turbomachinery: design and theory, Marcel Dekker, Nowy Jork 2003.

5 Bell C., Maximum boost: design, testing and Installing Turbocharger systems, Bentley Publishers 1997.

6 DiPippo R., Geothermal power plants, Elsevier, Oxford 2016.

7 Dakshina Murty V., Turbomachinery: Concepts, Applications, and Design, CRC Press, 2018.

8 Baskharone E.A., Principles of Turbomachinery in Air-Breathing Engines, Cambridge University Press, 2017.
9 Macchi E., Astolfi M., Organic Rankine Cycle Power Systems, Elsevier, Cambridge, 2017.

10 Gundlach R. W., Podstawy maszyn przeptywowych i ich systemdw energetycznych, WNT, Warszawa 2008.
11 Perepeczko A., Okretowe turbiny parowe, Wydawnictwo Morskie, Gdarsk 1980.

12 Andreson C., Wind Turbines: Theory and Practice, Cambridge University Press, 2020.

Literatura uzupetniajaca

Miller A., Turbiny elektrowni jadrowych, Politechnika Warszawska, Warszawa 1981.

Nikiel T., Turbiny parowe, WNT, Warszawa 1980

Kazmierski Z., Krysinski J., tozyskowanie gazowe i napedy mikroturbin, WNT, Warszawa 1981.
Kicinski J., Zywca G., Steam microturbines in distributed cogeneration, Springer, Nowy Jork, 2014.
Manwell J., Mcgowan J.G., Wind Energy Explained: Theory, Design and Application, Wiley, 2010.
Lefebvre A.H., Ballal D.R., Gas Turbine Combustion: Alternative Fuels and Emissions, CRC Press, 2010.
Witkowski A., Sprezarki wirnikowe: Teoria, konstrukcja, eksploatacja, WPS, 2013.

Miller J.K., Turbo: Real World High-Performance Turbocharger Systems, CarTech Inc, 2008.

0N O UL A WN |-

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Krzysztof Czajka
E-mail: krzysztof.czajka@pwr.edu.pl
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Konstrukcje urzadzen ochrony atmosfery

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny

Konstrukcje urzadzen ochrony atmosfery

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Construction of atmospheric protection devices

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Il stopien

stacjonarna

wybieralny

polski

2023/2024

WO9MBE-SM2322

NIE

Wyktad

15

25

Zaliczenie

0,68

Cwiczenia

Laboratoriu

Projekt Seminarium

15

25

Zaliczenie

0,76

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie mechaniki ptynéw, termodynamiki, maszynoznawstwa, podstaw konstrukcji maszyn

potwierdzone uzyskanymi zaliczeniami z tych kurséw

CELE PRZEDMIOTU

Cc1

emisji zanieczyszczen pytowych i gazowych

Cc2

powstajg zanieczyszczenia pytowe i gazowe

c3

efektywnosci pracy instalacji oczyszczania gazéw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Zaznajomienie studentdéw z wiedzg o aktualnie obowigzujgcych wymaganiach odno$nie do dopuszczalnych pozioméw
Zapoznanie z urzgdzeniami ochrony atmosfery stosowanymi w réznych procesach technologicznych, w ktérych

Wyrobienie umiejetnosci projektowania i doboru urzgdzen do oczyszczania gazéw odlotowych oraz okreslania

zna podstawy prawne funkcjonowania przedsiebiorstwa w kontekscie przepiséw o ochronie powietrza

PEU_WO01
- atmosferycznego

PEU_WO02 | posiada wiedze ogdlng i szczegdtowa nt. dziatania urzadzen ochrony atmosfery

PEU_WO03 | wskazuje przyktady zastosowan urzadzen ochrony atmosfery w réznych dziatach przemystu
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Z zakresu umiejetnosci:

analizuje dane technologiczne w celu doboru urzadzen do oczyszczania gazéw odlotowych z réznych
technologii

projektuje i dobiera podstawowe urzgdzenia i instalacje w ochronie powietrza (odpylacz, deSOx, deNOx,
deHg) w oparciu o dane z proceséw technologicznych

PEU_UO1

PEU_U02

TRESCI PROGRAMOWE

- Liczba
Forma zaje¢ - wyktad el
Wyl Wprowadzenie do tematyki wyktadu, informacje organizacyjne 1
Wy2 Stan prawny - dopuszczalne standardy emisyjne, wymagany poziom redukcji zanieczyszczen. 2
Funkcjonowanie przedsiebiorstwa w $wietle ustawy POS
Wy3 Proces odpylania gazéw odlotowych i odpylacze 2
Wy4-6 Procesy usuwania zanieczyszczen gazowych 6
Wy7 Metody jednoczesnego usuwania zanieczyszczen, przyktady urzadzen UOA w réznych zaktadach 2
przemystowych
Wy8 Kolokwium 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczb.a
godzin
Pr1 Wstep (sposdb prowadzenia zajec, zasady zaliczania projektow itp.), przyktadowe obliczenia 1
bilansowe
Pr2 Analiza danych wstepnych oraz opracowanie koncepcji instalacji oczyszczania gazéw odlotowych dla 2
wybranego obiektu przemystowego
Pr3-7 Wykonywanie projektu instalacji oczyszczania gazow odlotowych dla wybranego obiektu 10
przemystowego
Pr8 Zaliczenie 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 wyktad informacyjny, prezentacja multimedialna, wyktad problemowy
N2 dla projektu: praca wtasna, prezentacja projektu, analiza koricowa
N3 konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

F1 PEK_UO1+PEK_UO02 odpowied?Z ustna

F2 PEK_UO01+PEK_UO2 ocena projektu

P1 PEK_UO1+PEK_UO02 ocena $rednia:P1=(F1+F2)/2

P2 PEK_WO01+PEK_WO03 kolokwium zaliczajace

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEtNIAJACA

Literatura podstawowa
1 Konieczyriski, Ochrona powietrza przed szkodliwymi gazami, Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2004
2 Warych J.: Oczyszczanie gazow. Procesy i aparatura. WNT, Warszawa 1998

3 Kordylewski W.: Spalanie i paliwa, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2001
Literatura uzupetniajaca

Strona -2-



Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

1 Witold M. Lewandowski, Robert Aranowski, Technologie ochrony sSrodowiska w przemysle i energetyce, PWN, 2016
2 Materiaty ze stron www wybranych dostawcow urzgdzen ochrony atmosfery
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Konstrukcje w technice kottowej

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny
Konstrukcje w technice kottowej

Boiler's Design and Equipment

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Il stopien
stacjonarna
wybieralny

polski

2023/2024
WO09MBE-SM2315
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
30
50

Egzamin

1,44

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Projekt Seminarium

30

50

Zaliczenie

1,36

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Umiejetnoé¢ samoksztatcenia w dziedzinie zwigzanej z wybranym kierunkiem studiéw. Swiadomos¢ koniecznoéci
1. | poszerzania swoich kompetencji, gotowos¢ do podjecia wspdtpracy w ramach zespotu oraz dgzenia do
zrownowazonego rozwoju proceséw uzytkowych.

CELE PRZEDMIOTU

Zapoznanie studentéw z wazniejszymi typami palnikdw gazowych, olejowych i pytowych oraz zasadami ich

Cc1

projektowania. Zaznajomienie studentdéw z wazniejszymi typami komor spalania i palenisk kottowych oraz zasadami

ich projektowania. Wyrobienie przez studentéw umiejetnosci projektowania palnikéw i palenisk do spalania paliw

gazowych, ciektych i pytowych.

c2 kottowej w dobie dekarbonizacji.

Pogtebienie wiedzy dotyczacej szczegdtdw konstrukcyjnych urzadzen kottowych oraz kierunkdw rozwoju techniki

Zaznajomienie studentéw z mozliwosciami wykorzystania paliw biomasowych i alternatywnych w energetyce i

c3

cieptownictwie - aspekt techniczny, ekologiczny i ekonomiczny.

Przygotowanie studentéw do realizacji obliczen cieplnych w programach MATHCAD lub EBSILON PROFESSIONAL.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze o konstrukcjach i eksploatacji podstawowych typow palnikéw na rézne paliwa.

Posiada wiedze o emisjach zanieczyszczen z réznych typow palnikdw i palenisk oraz zna metody ograniczania
tych emisji.

Objasnia szczegoty konstrukcyjne kotta na pod- i nadkrytyczne parametry pary oraz urzadzen pomocniczych.
PEU_WO03 | Posiada wiedze o problemach eksploatacyjnych kottéw i blokdw energetycznych w kontekscie ich wspotpracy
z Krajowym Systemem Energetycznym.

Opisuje mozliwosci i wptyw wykorzystania paliw biomasowych i alternatywnych w kottach. Posiada wiedze o
technologii P2H w cieptownictwie.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi dobra¢ odpowiedni typ palnika do réznych zastosowan i zaprojektowac go.

Analizuje prace kotfa i bloku energetycznego w warunkach zmienionych przy wykorzystania programéw
MATHCAD lub EBSILON PROFESSIONAL.

Analizuje aspekt techniczno-ekonomiczny wykorzystania paliw odnawialnych i alternatywnych w energetyce i
cieptownictwie.

PEU_W02

PEU_WO04

PEU_U02

PEU_UO3

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ — wyktad i
Wyl Sprawy organizacyjne. Charakterystyka paliw energetycznych. 2
Wy2-5 Zagadnienia konstrukcyjne palnikow na rézne paliwa (gazowe, ciekte, pytowe), rozwigzania 8
konstrukcyjne palnikow i palenisk pod kagtem ograniczania emisji zanieczyszczen gazowych.
Wy6- Przypomnienie wybranych zagadnien ogdlnych dotyczacych budowy, konstrukgji i eksploatacji 20
Wy15 kottéw wodnych i parowych. Miejsce i funkcje kotta w energetyce, cieptownictwie i przemysle.
Zasady dziatania i problemy eksploatacyjne parownikéw kottoéw — konstrukcja, cyrkulacja, pewnos¢
chtodzenia rur, kryzys wrzenia, odsalanie i odmulanie.
Dekarbonizacja energetyki i cieptownictwa. P2H. Mozliwosci wykorzystania paliw biomasowych i
alternatywnych w energetyce - spalanie i wspotspalanie. Aspekt techniczny, ekologiczny i
ekonomiczny. Problemy eksploatacyjne.
Kociot olejowy w uktadzie ORC - budowa, zasada wspétpracy kotta z uktadem ORC, rozwigzania
techniczne.
Problemy eksploatacyjne kottow energetycznych - praca w stanach nieustalonych (praca regulacyjna,
minimum techniczne kotta i bloku energetycznego). Wydtuzenie czasu bezpiecznej eksploatacji.
Poprawa sprawnosci kotta i bloku poprzez wykorzystanie ciepta odpadowego — mozliwos¢ odzysku
ciepta spalin wylotowych z kotta energetycznego, sposoby wykorzystania, efekty techniczno-
ekonomiczne.
Podstawy modelowania matematycznego kottéw i blokéw energetycznych.
Suma godzin 30
Forma zajec¢ — projekt L|czb'a
godzin
Pri Sprawy organizacyjne. Prezentacja rozwigzan konstrukcyjnych palnikow réznego typu. 2
Pr2-5 Projektowanie palnikdw na wybrany rodzaj paliwa — zagadnienia konstrukcyjne, praca wtasna 8
studentdéw, prezentacja projektow
Pr6-Pr15 | Budowa modelu matematycznego kotta parowego w programie MATHCAD - zasady formutowania 20

funkcji do obliczania wspdtczynnika przenikania ciepta dla réznych typéw powierzchni wymiany
ciepta. Budowa uktadu réwnan opisujgcych wymiane ciepta w powierzchniach ogrzewalnych kotta
oraz schfadzaczach.

Sposoby rozwigzywania uktadu réwnan w programie MATHCAD-metoda Given/Find oraz iteracyjna.
Analiza aspektu ekonomicznego wykorzystania paliw odnawialnych i alternatywnych w energetyce-
koszty: paliw, uprawnien do emisji CO2; przychody-sprzedaz energii i certyfikatdw jej pochodzenia;
prosty okres zwrotu z inwestycji. P2H w cieptownictwie - analiza przypadku.

Wprowadzenie do programu EBSILON PROFESSIONAL. Modele podstawowych elementow kotta.
Wprowadzanie danych do modelu.
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Budowa modelu bloku energetycznego — wspodtpraca kotta z turbogeneratorem kondensacyjnym
oraz cieptowniczym. Potrzeby wtasne bloku. Obliczenie sprawnosci energetycznej, zuzycia paliwa,
generacji energii elektrycznej oraz ciepta. Mozliwosci poprawy sprawnosci obiegu C-R.
Sprawdzenie projektéw — zaliczenie zajec
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej; samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N2 Prezentacja konstrukcji palnikdw w laboratorium

Praca wtasna — samodzielne wykonanie projektu — przygotowanie do ¢wiczen projektowych, pliki
udostepnione studentom, oprogramowanie MATHCAD oraz EBSILON PROFESSIONAL

N4 Konsultacje — indywidualny kontakt

N3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

F1 PEU_WO1 - PEU_WO05 Egzamin pisemny lub ustny

F2 PEU_UO1 - PEU_UO03 Ocena wykonanych projektow

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

P. Ortowski, W. Dobrzanski, Kotty parowe, WNT, Warszawa, 1979

S. Kruczek, Kotty - konstrukcje i obliczenia, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2001
Wréblewski T. i in., Urzqdzenia kotfowe, WNT 1973

Praca zbiorowa, VDI Heat Atlas, Springer 2010

Bis H., Kotty fluidalne: teoria i praktyka, Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej 2010

Pawlik M. i in., Elektrownie, WNT 2010

Tarnowska-Tierling A., Kotty parowe. Przyktady obliczer cieplnych, Politechnika Szczecinska, 1987

Rokicki H., Urzqdzenia kottowe: przyktady obliczeniowe, Politechnika Gdarnska, 1996

Instrukcja programéw MATHCAD i EBSILON PROFESSIONAL.

Literatura uzupetniajaca

M. Pronobis, Modernizacja kottow energetycznych, WNT, Warszawa, 2002

W. Kordylewski, Niskoemisyjne Techniki Spalania w Energetyce, Politechnika Wroctawska, Wroctaw, 2000
P.Basu, C.Kefa, L.Jestin, Boilers and Burners — Design and Theory, Springer, 2000

Hobler T., Ruch ciepta i wymienniki, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne 1986

Kuznecov, N. V.iin., Teplovoj rascet kotel’nyh agregatov: normativnyj metod, 1973, 1998

Motyka R., Rasata D., Mathcad: od obliczeri do programowania, Helion 2012

7 Hobler T., Ruch ciepta i wymienniki, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne 1986
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Kreatywnos¢ i innowacje

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Brak wymagan wstepnych
CELE PRZEDMIOTU

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

Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

Mechaniczno-Energetyczny
Kreatywno$¢ i innowacje

Creativity and innovations

Il stopien
stacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
WO08W09-SM0117
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
15
50

Zaliczenie

0,68

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

C5 A
potencjatu.

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

PEU_UO1

Projekt

Seminarium

Rozwijanie umiejetnosci prezentowania wtasnych pomystéw i proponowanych rozwigzan oraz uzasadniania ich

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

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

Z zakresu kompetencji spotecznych:

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

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

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

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

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba
F jec - wyktad
orma zajec - wykta godzin
Wyl Wprowadzenie do zaje¢ (przedstawienie celu i efektow kursu, poznanie oczekiwan studentow, 1

kompetencje kluczowe a kreatywnosc¢ i innowacje, mity i bariery zwigzane z kreatywnoscig zasady
pracy na kursie i jego zaliczenia).

Wy2 Etapy wdrazania kreatywnych rozwigzan — od przyczyny probleméw i trudnosci, po poszukiwanie 2
optymalnych rozwigzan

Wy3-4 Elementy treningu twdrczosci. Narzedzia wspierajgce kreatywnosé 4
Wy5 Zasady konstruktywnej krytyki oraz usprawniania wtasnych i cudzych pomystéw 2
Wy6 Zasady komunikacji pobudzajgcej kreatywnos¢. Praca w zespotach kreatywnych 2
Wy7-8 Innowacje w przedsiebiorstwach — od pomystu do wdrozenia. Zaliczenie. 4
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Dyskusja
N2 Burza mézgow
N3 Studium przypadku
N4 Praca w zespotach
N5 Praca wtasna
N6 Metoda Walta Disneya
N7 Metoda szesciu myslowych kapeluszy
N8 Prezentacja
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
i’vitgzzisnswinv?/i?;rci)l Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
PEU_WO1 Aktywnosc¢ na zajeciach (tj. udziat w dyskusji i w
PEU_UO1 pracach zespotowych)
PEU_UO2
F1 PEU_KO1
PEU_KO2
PEU_KO3
PEU_KO4
PEU_WO01 Prezentacja
PEU_UO1
PEU_UO2
F2 PEU_KO1
PEU_KO02
PEU_KO3
PEU_KO4
P (F1+F2)/2
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2

3
4
5
6

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

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

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

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

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

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

Literatura uzupetniajaca

1

2
3
4

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

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

Proctor T., Twdrcze rozwiqgzywanie problemow, Gdarsk 2002.

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

todzi, t6dz 2005.

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

Imie i nazwisko (e-mail):

dr Katarzyna Zahorodna (katarzyna.zahorodna@pwr.edu.pl)
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Krystalizacja i krystalizatory

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw

Specjalnos¢

Mechaniczno-Energetyczny

Krystalizacja i krystalizatory

Crystallization and Crystallizers

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Stopien Il stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Jezyk wyktadowy polski

Cykl ksztatcenia od 2023/2024

Kod przedmiotu

WO09MBE-SM2329

Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 25
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0.76

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

Laboratorium | Projekt Seminarium

15

25

Zaliczenie

0,68

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1.
2.

Inzynieria procesowa.
Procesy i aparaty do wymiany pedu, ciepta i masy.

CELE PRZEDMIOTU

C1
C2
Cc3
Cc4

C5

Uzyskanie podstawowej wiedzy o rozpuszczalnosci substancji i wtasciwosciach roztwordw.

Zapoznanie studentéw z podstawami proceséw krystalizacji okresowej i ciggtej.

Uzyskanie podstawowej wiedzy o zarodkowaniu, wzroscie krysztatdw i o zawiesinie krystaliczne;j.

Zapoznanie studentow z jakoscig produktu krystalicznego: analizg rozktadu rozmiardw krysztatéw produktu, sposobami
oceny jednorodnosci krysztatéw, ich ksztattu, czystosci chemicznej oraz aglomeracji i agregacji krysztatow,

intensywnosci Scierania i tamania krysztatow.

Uzyskanie podstawowej wiedzy o aparatach do krystalizacji masowej z roztwordw, ich konstrukcji i eksploatacji.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 | Ma podstawowe wiadomosci o roztworach, ich wtasciwosciach, rozpuszczalnosci, przesyceniu, metastabilnosci.
PEU_WO02 | Zna sposoby wytwarzania przesycenia, uktadu rownowagowego, szeroko$ci obszaru metastabilnego.
Ma wiedze o sposobach prowadzenia krystalizacji masowej z roztwordw przez chtodzenie przeponowe,
PEU_WO03 | adiabatyczne odparowanie czesci rozpuszczalnika pod zmniejszonym ci$nieniem, odparowanie rozpuszczalnika,
z reakcjg chemiczng — realizowanych w sposdb okresowy lub ciggty.
Zna typowe rozwigzania konstrukcyjne krystalizatoréw i procedury ich projektowania, ma wiedze w
oprzyrzadowaniu, kontroli i sterowaniu procesami krystalizacji.
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 | Potrafi wyznaczy¢ witasciwosci fizykochemiczne substancji i roztworéw.
Ma podstawowe wiadomosci o zarodkowaniu, wzroscie krysztatéw i o wtasciwosciach zawiesiny, potrafi
wyznaczy¢ podstawowe parametry kinetyczne.
Potrafi scharakteryzowac jakosé produktu krystalicznego — rozktad rozmiaréw krysztatow, wyznaczy¢ parametry
PEU_UO03 | tego rozktadu, okresli¢ jednorodnosé i ksztatt krysztatéw, czystosé chemiczng, aglomeracje i agregacje
krysztatow, efekty Scierania i tamania sie krysztatow.
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 | Potrafi wspotpracowaé w grupie projektowej i laboratoryjne;j.
PEU_KO02 | Potrafi zaprezentowac wyniki pracy.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_WO04

PEU_U02

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Wtasciwosci roztwordw, uktady fazowe, przesycenie, roztwory stabilne, labilne, przesycone. 2
Wy2 Sposoby wytwarzania przesycenia. Szeroko$¢ obszaru metastabilnego. Sposoby prowadzenia | 2
krystalizacji masowej z roztworow.
Wy3 Zarodkowanie fazy statej. Wzrost krysztatow. Kinetyka procesu. 2
Wy4 Wptyw sktadu chemicznego roztworu i parametréw procesu na przebieg procesu krystalizacji i jako$¢ | 2
produktu.
Wy5 Produkt. Jakos$¢ produktu. Rozktad rozmiardw krysztatéw. Charakterystyka krysztatéw. Czystos¢ @ 2
chemiczna.
Wy6 Bilans populacji krysztatow produktu. Modele uproszczone bilansu. Opis ilo$ciowy procesu krystalizacji | 2
ciagtej.
Wy7 Krystalizatory. Rozwigzania konstrukcyjne. Eksploatacja. Kontrola i pomiary, regulacja i sterowanie | 2
procesami krystalizacji i aparatura.
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 15
. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Przygotowanie roztworédw wejsciowych do procesu z chtodzeniem przeponowym. Przygotowanie i | 2
préby testowe instalacji Mettler—Toledo o dziataniu okresowym.
La2 Krystalizacja okresowa wybranej substancji z jej wodnego roztworu dla ustalonych parametréw @ 2
procesu. Analiza wydajnosci procesu krystalizacji, jako$ci produktu, analityka procesu.
La3 Opracowanie wynikéw procesu krystalizacji okresowej, obliczenia kinetyczne, ocena pracy instalacji. | 2
Lad Przygotowanie roztwordw reagentdw do procesu ciggtej krystalizacji z reakcjg chemiczng wytrgcania | 2
trudno rozpuszczalnej soli. Przygotowanie i proby testowe instalacji Bioengineering i IKA Labortechnik
o dziataniu ciggtym.
La5 Krystalizacja ciggta z reakcjg chemiczng stracania trudno rozpuszczalnej soli. 2
Lab Analiza wydajnosci procesu krystalizacji, jakosci produktu, analityka procesu. Opracowanie wynikéw | 2
procesu krystalizacji pracy instalacji.
La7 Analiza rozktadu rozmiaréw krysztatdw produktu statego (laserowy analizator czgstek statych | 2
Beckman Coulter LS 13 320), parametry rozktadu rozmiaréw, jednorodnos¢ krysztatéw produktu.
La8 Analiza przeprowadzonych pomiaréw krystalizacji, wnioski, zalecenia projektowe. 1
Suma godzin 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z prezentacjg multimedialna.
N2 Wykonanie czynnosci laboratoryjnych i analitycznych.
N3 Obstuga instalacji doswiadczalnych o dziataniu okresowym i ciggtym.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

P1 (wyktad) PEU_WO01 - PEU_WO04 Kolokwium zaliczeniowe na ocene.

P2 (laboratorium) PEU_UO1 - PEU_UO03 Zaliczenie na ocene.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 P. Synowiec: Krystalizacja przemystowa z roztworu, WNT Warszawa, 2008.

2 Z. Rojkowski, J. Synowiec: Krystalizacja i krystalizatory, WNT Warszawa, 1991.

3 J.W. Mullin: Crystallization, Butterworth—Heinemann, Oxford, 1993.

4 W. Beckmann ed.: Crystallization. Basic Concepts and Industrial Applications, Wiley, Weinheim, 2013.

Literatura uzupetniajaca

1 A. Mersmann ed.: Crystallization Technology Handbook, Mercel Dekker, N.Y., 1994.

2 A.S. Mayerson: Handbook of industrial crystallization, Butterworth—Heinemann, Boston, 1993.

3 A. Chianese, H.J.M Kramer ed.: Industrial Crystallization Process Monitoring and Control, Wiley, Weinheim, 2012.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Nina Hutnik; Anna Stanclik
E-mail: nina.hutnik@pwr.edu.pl; anna.stanclik@pwr.edu.pl
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Maszyny i transport hydrauliczny

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

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

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

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Maszyny hydrauliczne i hydrotransport
Hydraulic Machinery and Hydraulic Transport

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Il stopien
stacjonarna
wybieralny
polski
2023/2024
WO09MBE-SM2313
NIE
Wyktad Cwiczenia Il;laboratorlu Projekt Seminarium
15 30 15
50 50 25
Egzamin Zaliczenie Zaliczenie
2 2 1
2 1
0,84 1,36 0,76

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Poznanie zasad obliczen uktadéw hydrotransportu materiatéw ziarnistych.

C2 | Nabycie umiejetnosci przygotowania i prowadzenia pomiaréw uktadéw hydrotransportu i pomp.
C3 | Zaznajomienie sie z wybranymi konstrukcjami pomp specjalnych.

C4 | Nabycie umiejetnosci analizy wynikéw, niepewnosci pomiarowych i wyciggania wnioskéw.

C5 | Nabycie umiejetnosci postugiwania sie programem CFD.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Student zna zakres wykorzystania hydro-transportu w procesach technologicznych, zna podstawowe

PEU_WO1

PEU_W02

zaleznosci opisujace transport hydrauliczny i hydromieszaniny.
Student zna podstawowe typy pomp stosowanych w hydrotransporcie oraz metody przeliczania ich
parametrow na rdzne gestosci, lepkosci i koncentracje.

PEU_WO03 Student zna wybrane typy pomp specjalnych i sposoby ich obliczania.
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Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Student zna metody badawcze maszyn hydraulicznych.

Student posiada umiejetnosci dotyczace mozliwosci wykorzystania zaawansowanych metod pomiarowych
do oceny pracy pomp i turbin wodnych.

Student jest w stanie zaplanowad pomiary, dobraé¢ metodyke oraz przyrzagdy pomiarowe i przeprowadzié
badania powszechnie stosowanych maszyn hydraulicznych.

PEU_U04 Student potrafi zaplanowad i przeprowadzié prostg symulacje CFD.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_U02

PEU_UO3

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad I
Wyl Wprowadzenie . Przeglad konstrukcji pomp specjalnych. 1
Wy2 Wprowadzenie, uktady hydrotransportu. Pojecia podstawowe, rys historyczny, znaczenie. 2
Zastosowanie w réznych dziedzinach. Uktady transportu hydraulicznego, podziat, zastosowanie.
Przeglad konstrukcji i przyktady uktadéw hydrotransportu. Opadanie czastek statych.
Wy3 Podziat i przeptywy hydromieszanin. Wtasnosci hydromieszanin, gestos¢, koncentracja, lepkosé. 2
Podziat klasyfikacyjny mieszanin.
Wy4 Podstawowe hipotezy dotyczace przeptywu hydromiesznin w przewodach. Rezimy, predkos¢ 2
krytyczna. Obliczenia. Spadki hydrauliczne. Modele obliczeniowe. Algorytmy
Wy5 Pompy do transportu hydraulicznego. Charakterystyki pomp. Przeliczanie 2
charakterystyk.Wspodtpraca pomp i rurociggéw. Obliczenia pomp o swobodnym przeptywie.
Obliczenia pomp kanatowych.
Wy6 Pompy z wirnikami o przestrzennej krzywiznie. Pompy diagonalne. 2
Wy7 Pompy smigtowe, przeptyw powrotny. 2
Wy8 Pompy zatapialne, pompy zatapialne z ptaszczem chtodzgcym, pompy labiryntowe, otworowe, 2
sprzegta i przektadnie hydrokinetyczne.
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium LICZb.a
godzin
Lal Instrukcja BHP. Wstep do zagadnienia. Omoéwienie regulaminu. Sposéb zaliczenia. 2
La2 Analiza sitowa materiatu sypkiego. Sporzadzenie wykresu Lambego. 2
La3 Wyznaczanie wspdtczynnika oporu ciat swobodnie opadajacych w cieczy. 2
Lad Reometria rotacyjna cieczy newtonowskich i nienewtonowskich (hydromieszaniny). 2
La5 Wyznaczanie charakterystyk energetycznych pompy wirowej do hydrotransportu pracujgcej na 2
wodzie brudnej. Charakterystyki zmienno-obrotowe.
La6 Wyznaczanie charakterystyk energetycznych pompy wirowej do transportu hydraulicznego. 2
Charakterystyka muszlowa.
La7 Badanie pracy studni w transporcie hydraulicznym. 2
La8 Wyznaczanie charakterystyk energetycznych jednostopniowej pompy wirowe;j. 2
La9 Wptyw kierunku obrotu wirnika pompy wirowej na osiggane parametry energetyczne. 2
Lal0 Potgczenia pomp. 2
Lall Wyznaczanie charakterystyk energetycznych pompy krazeniowe;j. 2
Lal2 Wyznaczanie charakterystyk energetycznych pompy peryferalnej. 2
Lal3 Wyznaczanie charakterystyk energetycznych wielostopniowej pompy wirowej. 2
Lal4 Wptyw srednicy wirnika na prace pompy wirowej. 2
Lal5 Zajecia odrébkowe. Zaliczenie prac. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Liczb'a
godzin
Pr1 Wprowadzenie do CFD. Ogdlne zapoznanie sie z pakietem Ansys CFD. 2
Pr2 Przygotowanie modeli i ich dyskretyzacja. Siatki obliczeniowe czes¢ 1. 2
Pr3 Przygotowanie modeli i ich dyskretyzacja. Siatki obliczeniowe czesc 2. 2
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Pra Przeprowadzenie symulacji numerycznych prostego elementu hydraulicznego. 2
Pr5 Opracowanie, wizualizacja i analiza wynikow (postprocesing). 2
Pré Modelowanie przeptywu w pomie odsrodkowej. Charakterystyka pompy. 5
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny.

N2 Prezentacja multimedialna.

N3 Cwiczenia na stanowiskach laboratoryjnych.
N4 Projekt z wykorzystaniem metod CFD.

N5 Praca wtasna i w grupach.

N6 Konsultacje.

N7 Dyskusja.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

P1 PEU_WO01-PEU_WO03 Egzamin pisemny

F1-F13 PEU_UO1-PEU_UO3 Sprawozdania

P2=(F1-F13)/13

F1-F2 PEU_U04 Sprawozdania

P3=(F1-F2)/2
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 J. Palarski - Hydrotransport, WNT Warszawa, 1982.

2 J. Sobota -Hydraulika przeptywu mieszanin newtonowskich w rurociggach, Zaktad narodowy Ossolifiskich, 1998.
Z. Matras -Transport hydrauliczny reologicznie ztozonych cieczy nienewtonowskich w przewodach, Krakéw,

3 Politechnika Krakowska, 2001.

4 W. Jedral - Pompy wirowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2014.

5 A. Korczak, J. Rokita - Pompy i uktady pompowe, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej 1997.

6 Sz. tazarkiewicz, A.T. Troskolanski - Pompy wirowe, WNT, Warszawa 1973.

7 M. Skowronski - Uktady pompowe, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2009.

8 M. Stepniewski - Pompy, WNT, Warszawa 1985.

9 [Plutecki J., Rohatyriski R., Wajda A. - Cwiczenia laboratoryjne z pomp, Skrypt PWr Wroctaw 1974.

10 Plutecki J. Cwiczenia laboratoryjne z maszyn hydraulicznych", Skrypt PWr Wroctaw 1982.

K.Kraskiewicz - Pompy i uktady pompowe. Laboratorium, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2008.

12 J.F.Gulich - Centrifugal Pumps, Springer, Verlag Berlin Heidelberg 2008.

13 I.J.Krassik - Pump Handbook, The McGraw Hill 2008, New York 2008.

14 PN-EN ISO 9906 Pompy wirowe - Badania odbiorcze parametréow hydraulicznych - Klasy doktadnosci 1i 2.
15 PN-EN 14343 Obrotowe Pompy wyporowe. Badania parametréw odbiorczych.

Literatura uzupetniajaca

1 Pompy Pompownie - czasopismo uzytkownikéw pomp.

PN-65/M-44002 Pompy wirowe i wyporowe. Wytyczne pomiaréw wielkosci charakterystycznych.
PN-85/M-44005 Pompy wirowe. Pomiary wielkosci charakterystycznych.

PN-81/M-44006 Pompy wirowe. Badania odbiorcze wielkosci charakterystycznych. Klasa B i C. PN-86/M-44015
Pompy. Ogdlne wymagania i badania.

Word Pumps - czasopismo uzytkownikdw pomp.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

11

v b~ WN

Imie i nazwisko: Przemystaw Szulc
E-mail: przemyslaw.szulc@pwr.edu.pl
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Matematyka stosowana

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny

Nazwa w jezyku polskim Matematyka stosowana

Nazwa w jezyku angielskim Applied Mathematics

Kierunek studiéw Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Specjalnos¢ -

Stopien Il stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu ogdlnouczelniany
Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09MBE-SM2301
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

. 30 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50 50
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2

w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca

zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 1,44 128

nauczycieli lub innych oséb prowadzgcych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Cc1

Cc2

Z zakresu wiedzy:

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

W odniesieniu do zagadnienia matematycznego (np. rdwnania algebraicznego lub rézniczkowego) rozréznia
jego doktadne i przyblizone rozwigzania i rozumie relacje miedzy nimi.

Z zakresu umiejetnosci:

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

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_UO1
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PEU_UO02 | Umie do zidentyfikowanego problemu matematycznego dobrac narzedzia pozwalajgce na jego rozwigzanie.
Umie rozwigzaé réwnania rdozniczkowe zwyczajne lub czgstkowe przy pomocy odpowiednich metod

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

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad I
Wy1l- Réwnania rézniczkowe zwyczajne pierwszego rzedu. Metody analityczne ich rozwigzywania. 8
Wy4 Wybrane metody numeryczne stosowane do rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych
pierwszego rzedu — przyktady zastosowania.
Wy5- Réwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe drugiego rzedu. Metody analityczne ich rozwigzywania. 6
Wy7 Wybrane metody numeryczne stosowane do rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych
drugiego rzedu — przyktady zastosowania.
Wy8 Réwnania rézniczkowe czgstkowe drugiego rzedu. Posta¢ kanoniczna. Szeregi Fouriera. 2
Wy9- Réwnania paraboliczne. Metody analityczne ich rozwigzywania. Wybrane metody numeryczne 4
Wy10 stosowane do rozwigzywania rownan parabolicznych — przyktady zastosowania.
Wy11- Réwnania eliptyczne. Metody analityczne ich rozwigzywania. Wybrane metody numeryczne 4
Wy12 stosowane do rozwigzywania rownan eliptycznych — przyktady zastosowania.
Wy13-14 | Réwnania hiperboliczne. Metody analityczne ich rozwigzywania. Wybrane metody numeryczne 4
stosowane do rozwigzywania réwnan hiperbolicznych — przyktady zastosowania.
Wy15 Przyktadowy rozwigzywania rownan rdozniczkowych zwyczajnych i czgstkowych z zastosowaniem 2
funkcji dostepnych w oprogramowaniu Matlab.
Suma godzin 30
s, . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwl-Cw4 | Roéwnania rézniczkowe zwyczajne pierwszego rzedu — metody ich rozwigzywania i przyktady 8
zastosowania.
Cw5-Cw7 | Réwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe drugiego rzedu — metody ich rozwigzywania i przyktady 6
zastosowania.
Cws8 Posta¢ kanoniczna — rozwigzywanie zadan. Szeregi Fouriera — przyktady zastosowania. 2
Cw9- Réwnania paraboliczne — przyktady zastosowania. 4
Cw10
Cwill- Réwnania eliptyczne — przyktady zastosowania. 4
Cwi12
Cwi13- Réwnania hiperboliczne — przyktady zastosowania. 4
Cwl4
Cwi15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

P1 PEU_WO01- PEU_WO02 Egzamin pisemny

P2 PEU_UO1- PEU_UO3 Kolokwium zaliczeniowe
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEtNIAJACA

Literatura podstawowa

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

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

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Pawet Regucki
E-mail: pawel.regucki@pwr.edu.pl
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Mechanika analityczna

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Zaliczenie kursu Fizyka 2
2. | Zaliczenie kursu Mechanika 2

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Mechanika analityczna
Mechanics Analytical
Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Il stopien

stacjonarna
ogdlnouczelniany

polski

2023/2024
WO09MBE-SM2302

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
30
50

Zaliczenie

1,28

3. | Zaliczenie kursu Analiza matematyczna 2

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Nabycie wiedzy na temat klasyfikacji uktadéw mechanicznych oraz analitycznych metod ich opisu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01

Projekt

Posiada wiedze z zakresu klasyfikowania uktadéw mechanicznych oraz rozrézniania typy wiezéw

PEU_WO02 | Zna réwnania opisujgce dynamike uktadéw mechanicznych z réznymi typami wiezow
PEU_WO03 | Stosuje aparat matematyczny do analizy trajektorii ruchu uktadéw

Seminarium
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TRESCI

Forma
Wyl
Wy2
Wy3
Wy4
Wy5
Wy6

Wy7
Wy8
Wy9
Wy10
Wyl1l
Wy12
Wy13

Wy14

Wy15

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

PROGRAMOWE

zajec - wyktad

Podstawowe pojecia z zakresu mechaniki analitycznej. Zasady dynamiki Newtona.
Transformacja Galileusza. Ruch uktadu dwéch ciat — pojecie srodka masy uktadu.

Uktady swobodne i nieswobodne. Wiezy i ich klasyfikacja. Przemieszczenia mozliwe i wirtualne.
Stopnie swobody uktadéw mechanicznych. Sity aktywne i sity reakcji wiezéw. Wiezy idealne.
Ogodlne réwnanie dynamiki. ROwnanie Lagrange’a pierwszego rodzaju. Przyktady zastosowania.

Zasada d’Alemberta — przyktady zastosowania. Wspétrzedne uogdlnione. Sity uogdlnione. Réwnanie

Lagrange’a drugiego rodzaju.
Réwnanie Lagrange’a drugiego rodzaju — przyktady zastosowania. Energia kinetyczna. Sity
potencjalne i niepotencjalne. Energia catkowita.

Funkcja Lagrange’a. Potencjat uogélniony. Sita Lorentza. Zmienne Lagrange’a i zmienne Hamiltona.

Réwnania kanoniczne. Funkcja Hamiltona.

Réwnania Hamiltona — przyktady zastosowania. Wspotrzedne cykliczne. Catki ruchu. Nawiasy
Poissona.

Catki ruchu —przyktady zastosowania w uktadach mechanicznych. Prawa Keplera. Ruch planet.
Transformacje kanoniczne. Nawiasy Lagrange’a. Swobodne transformacje kanoniczne.

Rédwnanie Hamiltona-Jacobiego. Przestrzen konfiguracyjna. Przestrzen fazowa. Zasada Hamiltona.
Druga postac zasady Hamiltona. Niezmiennik catkowy Poincare-Cartana. Twierdzenie Thomasa —

przyktady zastosowania w hydromechanice.

Stan réwnowagi uktadu. Twierdzenie Lagrange’a. Twierdzenie Lapunova. Asymptotyczna stabilnos¢

potozenia réwnowagi. Statecznos¢ uktadow liniowych.
Kolokwium zaliczeniowe.

Suma godzin

STOSO
N1
N2

OCENA
Oceny

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

WANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych
Konsultacje

OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

(F—formujaca

(na koniec semestru)

P

Pisemne kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2
3
4

F. R. Gantmacher, Wyktady z mechaniki analitycznej, PWN, Warszawa, 1972

W. Rubinowicz, W. Krélikowski, Mechanika teoretyczna, PWN, Warszawa 1998

D. Strauch, Classical Mechanics — An Introduction, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2009

L. D. Landau, I. M. Lifshitz, in Theoretical Physics vol. 1 Mechanics, Elsevier Science Ltd., 2003

Literatura uzupetniajaca

1

H. Goldstein, C. Poole, J. Safko, Classical Mechanics, 3rd edn., Addison-Wesley SanFrancisco, 2002

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Pawet Regucki

E-mail:

pawel.regucki@pwr.edu.pl

Liczba
godzin

NINDNININ

NINDNIN

30

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
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Mechatronika i systemy sterowania

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)
Liczba punktéw ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechatronika i systemy sterowania

Mechatronics and Control Systems

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Il stopien
stacjonarna
obowigzkowy
polski

2023/2024
WO09MBE-SM2303
NIE

Wyktad Cwiczenia
30
50

Zaliczenie

1,28

Laboratoriu

Projekt
m

30

50

Zaliczenie

1,36

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLtECZNYCH

Seminarium

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

ramach studiow | stopnia.

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

CELE PRZEDMIOTU

Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, dotyczacej nastepujgcych elementéw uktadow

mechatronicznych:

C1 | C1.1. Czujniki wielkosci fizycznych (sensory)

C1.2. Elementy wykonawcze (aktuatory)

C1.3 Urzadzenia sterujgce — mikrokontrolery, sterowniki PLC
C2. Zdobycie umiejetnosci jakosciowego rozumienia, interpretacji oraz ilosciowej analizy uktadéw mechatronicznych

z zakresu

C2 | C2.1. projektowania struktury uktadu mechatronicznego
C2.2. doboru parametréow elementéw mechatronicznych wchodzgcych w sktad takiego uktadu
C2.3. Tworzenia algorytmu sterowania i programu sterujgcego dla systemu mechatronicznego.
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C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych polegajgcych na umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej
C3 | majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemoéw. Odpowiedzialnos¢, uczciwosé i rzetelnos¢ w postepowaniu;
przestrzeganie obyczajow obowigzujgcych w srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | student potrafi zdefiniowac i zastosowa¢ model obiektu mechatronicznego

PEU_WO02 | zna fizyczne podstawy dziatania czujnikéw i elementéw wykonawczych

zna podstawy programowania mikrokontroleréw oraz ma wiedze o budowie i zasadzie dziatania prostego

sterownika mikroprocesorowego.

PEU_WO04 | zna podstawy programowania sterownikéw PLC

PEU_WO05 | ma wiedze o rozwigzaniach technicznych stosowanych w mechatronicznych uktadach napedowych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | student potrafi wskazaé, okresli¢ i wyznaczac parametry obiektéw mechatronicznych

PEU_UO02 | potrafi zbudowaé najprostszy uktad sterowania oparty na mikrokontrolerze.

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

mechatronicznego i rodzaju zastosowania

PEU_U04 | potrafi napisa¢ proste programy dla sterownika PLC obstugujgce zadany proces produkcyjny

PEU_UO5 | potrafi sprzegac ze sterownikiem PLC elektromechaniczne i elektropneumatyczne elementy wykonawcze

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | student potrafi wyszukaé informacje oraz je krytycznie analizowaé,

PEU_KO2 | posiada zdolnos¢ zespotowej wspotpracy majgcej na celu optymalne rozwigzywanie powierzonych grupie
problemoéw

PEU_KO3 | rozumie konieczno$¢ samoksztatcenia, w tym poprawiania umiejetnosci koncentracji uwagi i skupienia sie na
rzeczach istotnych oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

PEU_KO4 | rozwija zdolnos¢ samooceny oraz odpowiedzialno$é za wyniki podejmowanych dziatan

PEU_KO5 | mysli twodrczo.

PEU_WO3

PEU_UO3

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad I
Wyl Wprowadzenie, pojecia podstawowe, relacje pomiedzy mechatronika a innymi dyscyplinami nauki 2
Wy2 Programowalne uktady sterowania — wprowadzenie. Algorytm procesu, maszyna Turinga, 2

architektura von Neumanna.

Wy3 Mikrokontrolery — wprowadzenie, pojecia podstawowe, architektura wewnetrzna 2
Wy4 Mikrokontrolery — metody programowania 2
Wy5 Mikrokontrolery — metody sprzegania z urzagdzeniami zewnetrznymi 2
Wy6 Przyktadowe zastosowania mikrokontroleréw, roboty mobilne 2
Wy7 Czujniki podstawowych wielkosci fizycznych (cisnienie, temperatura, przemieszczenie) 2
Wy8 Enkodery, czujniki potozenia, przyktady zastosowan 2
Wy9 Elementy uktaddw przeniesienia napedu (przektadnie, sprzegta, sruby pociggowe) 2
Wy10 Przyktadowe zastosowania podzespotéw mechatronicznych — urzadzenia CNC 2
Wyll Mechatronika w zastosowaniach biomedycznych — pneumatyczny czujnik fali tetna krwi. 2
Wy12 Sterowniki PLC — wprowadzenie, pojecia podstawowe 2
Wy13 Sterowniki PLC — przeglad rozwigzan i architektur systemowych 2
Wyl14 Sterowniki PLC — metody programowania, jezyki opisu algorytmu, przyktady programow 2
Wy15 Sterowniki PLC — duze systemy sterowania, oprogramowanie SCADA. 2
Suma godzin 30
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- . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Wprowadzenie, sprawy organizacyjne. Podstawy dziatania czujnikow przemystowych, standardy 5

transmisji danych. Przetwarzanie analogowo-cyfrowe - wprowadzenie. Parametry metrologiczne
przyrzaddéw, kwantowanie, préobkowanie. Przyktady konfiguracji wspotczesnych interfejsow
pomiarowych. Omdwienie standardu petli prgdowej 4..20 mA

La2 Obstuga przemystowych przetwornikdéw i przyrzagdéw pomiarowych na przyktadzie przetwornikéw 5
temperatury oraz przeptywomierzy. Rejestracja danych, wspétpraca z urzadzeniami pracujgcymi w
chmurze obliczeniowe;.

La3 Kompilator C dla mikrokontrolerow - wprowadzenie. 5
Sprzeganie diod LED i przyciskdw z portami wyjSciowymi mikrokontrolera.
Obstuga klawiatury matrycowej przy uzyciu portu mikrokontrolera.
Sterowanie wyswietlaczami LED za pomocg mikrokontrolera.

Lad Obstuga alfanumerycznego wyswietlacza LCD za pomocg mikrokontrolera. 5
Obstuga przetwornika A/C oraz uktadu UART wbudowanego w mikrokontroler.
La5 Sterowniki PLC — wprowadzenie. Zasady podtgczania sygnatow 1/O do sterownika. 5

Sterowniki PLC — podstawy programowania w jezyku drabinkowym.
Sterowniki PLC — obstuga timerdéw i licznikow.
La6 Sterowniki PLC —obstuga panela operatorskiego i modutéw rozszerzen. 5
Sterowniki PLC —obstuga modutowych systeméw produkcyjnych.
Sterowniki PLC — realizacja projektu indywidualnego, zaawansowane metody programowania.
Zajecia dodatkowe, zaliczenia.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 N1. Wyktad: wyktad informacyjny, prezentacja multimedialna, wyktad problemowy.
N2. Laboratorium: przygotowanie w formie sprawozdania, praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen

N2
laboratoryjnych, dyskusja nad realizowanym zadaniem, pisemna lub ustna kontrola przygotowania.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I S - Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
F1 PEU_WO01,PEU_WOS5, Zaliczenie pisemne
(P=F1) PEU_UO1,PEU_UO5,
PEU_KO1,PEU_KO5
F2 PEU_WO01,PEU_WOS5, Odpowiedzi ustne, sprawozdania
(P=F2) PEU_UO1,PEU_UOS,

PEU_KO1,PEU_KO5
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Poradnik Mechatronika, wyd. REA, 2020

2 Cetinkunt S., Mechatronics with Experiments, Wiley 2015

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

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

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

Literatura uzupetniajaca

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

3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny

Metoda elementéw skoriczonych

Finite Element Analysis

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Maszyny i urzadzenia energetyczne; Inzynieria i aparatura procesowa
Il stopien

stacjonarna

obowigzkowy

polski

2023/2024

WO09MBE-SM2306

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
30 30

90 60
Egzamin Zaliczenie
3 2

3 2

15 1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zaznajomienie studentéw z wiedzg w zakresie teorii metody elementéw skoriczonych.

Cc2

Wyrobienie umiejetnosci u studentéw do zbudowania odpowiedniego modelu do obliczern MES z zastosowaniem

modeli jedno-, dwu- i tréjwymiarowych.
C3 | Wyrobienie umiejetnosci do modelowego odwzorowania obiektow i zjawisk rzeczywistych.
C4 | Nabycie umiejetnosci przez studentéw do krytycznej analizy wynikéw z analizy MES.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Student posiada wiedze z zakresu teorii metody elementéw skoriczonych
PEU_WO02 | Student posiada wiedze z zakresu budowy i przygotowania modeli numerycznych do obliczen MES
Student posiada wiedze o ograniczeniach i mozliwosciach zastosowania analizy MES do numerycznej

PEU_WO03

weryfikacji warunkow pracy pojedynczych elementéw oraz uktadow konstrukcyjnych
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Z zakresu umiejetnosci:
Student nabyt umiejetnos¢ do zastosowania algorytmu programu opartego na MES do wykonania obliczen
numerycznych
Student potrafi zdefiniowac i zastosowaé odpowiedni rodzaj modelu numerycznego opartego na MES w
PEU_U02 | zaleznosci
od rozwigzywanego zadania
PEU_UO03 | Student potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analize uzyskanych wynikéw z obliczen MES
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 | Student nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace
PEU_K02 | Student potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO1

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Wprowadzenie do modelowania matematycznego i numerycznych analiz inzynierskich. Przykfady 2
zastosowan.
Wy2 Podstawy teorii metody elementéw skonczonych. 2
Wy3 Metodyka budowania modelu dyskretnego MES. 2
Wy4 Rodzaje i charakterystyka elementéw skoriczonych. 2
Wy5 Funkcja ksztattu w opisie budowy elementu skoriczonego. 2
Wy6 Zatozenia modelowe MES - przedstawienie podstawowych zalezno$ci dla modelu 2
jednowymiarowego (1D).
Wy7 Przyktady zastosowania algorytmu MES w numerycznych obliczeniach wytrzymatosciowych.
Wy8 Obliczenia wytrzymatosciowa MES dla modelu jednowymiarowego (1D), dwuwymiarowego (2D) 2
i trojwymiarowego (3D) - analiza poréwnawcza.
Wy9 Nieliniowos¢ w obliczeniach MES. Izotropowe i anizotropowe wtasciwosci materiatow oraz ich wptyw | 2
na budowe modelu dyskretnego.
Wy10 Analizy dynamiczne z zastosowaniem algorytmu MES. Analiza modalna. 2
Wyll Analiza MES procesdw przeptywu ciepta w stanie ustalonym. 2
Wy12 Wptyw zmiany warunkdéw brzegowych na uzyskiwane rozwigzania wybranych probleméw 2
inzynierskich.
Wy13 Analiza MES elementéw konstrukcyjnych znajdujacych sie w ztozonym stanie obcigzenia. 2
Wyl14 Analiza czynnikéw wptywajgcych na doktadnosc¢ obliczert MES. 2
Wy15 Zastosowanie algorytmu MES w programach komputerowych i rozwigzywaniu probleméw 2
inzynierskich.
Suma godzin 30
. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Omoéwienie programu zajec laboratoryjnych. Metodyka prowadzenia numerycznych analiz 2
wytrzymatosciowych.
La2 Wprowadzenie do srodowiska programu obliczeniowego. Zasady budowy modeli geometrycznych. 2
La3 Zasady budowy numerycznych modeli obliczeniowych - dyskretyzacja i warunki brzegowe. 2
Lad Definiowanie wtasciwosci materiatowych i analiza czynnikow wptywajgcych na doktadnosé obliczen. 2
La5 Definicja i zakres stosowalnosci modeli brytowych. Modele brytowe materiatéw izotropowych 2
- analiza wytrzymatosciowa elementéw maszyn w stanie ustalonym.
Lab Definicja i zakres stosowalnosci modeli belkowych. Wykorzystanie modeli belkowych w analizie 2
ramowych konstrukcji nosnych.
La7 Definicja i zakres stosowalnosci modeli powtokowych. Wykorzystanie modeli powtokowych 2
w analizie warunkow pracy przestrzennych konstrukcji nosnych.
La8 Numeryczna analiza wytrzymatosciowa modeli-2D. Ptaski stan naprezen, ptaski stan odksztatcen, 2
elementy osiowo-symetryczne.
La9 Modele powtokowe elementdow urzgdzen i armatury cisSnieniowe;j. 2
Lal0 Izotropowe i anizotropowe wtasciwosci materiatéw oraz ich wptyw na wyniki numerycznych analiz 2
wytrzymatos$ciowych.
Lall Analiza modalna - czestotliwosci i postacie drgan wtasnych. 2
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Lal2 Analiza przeptywu ciepta w stanie ustalonym. 2

Lal3 Analiza wytrzymatosciowa ztozonych konstrukcji mechanicznych z zastosowaniem zaleznosci 2
kontaktowych.

Lal4 Analiza wykonalnosci i optymalizacji rozwigzan w ramach zadanych kryteriow. 2

Lal5 Raport z przeprowadzonych symulacji numerycznych MES - Analiza wynikéw. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, tablicy i kredy. Dyskusja problemu.
N2 Przygotowanie i prezentacja projektu oraz dyskusja uzyskanych rozwigzan i wynikow.

N3 Praca wtasna - przygotowanie modeli obliczeniowych.

N4 Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

S Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01, PEU_WO02, Egzamin
PEU_WO03, PEU_K02
PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO0O1 Srednia z ocen z pracy w trakcie laboratorium
P2 Wykonanie raportéw z przeprowadzonych analiz

numerycznych
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 Zienkiewicz O. C., Metoda elementdw skoniczonych, Arkady, Warszawa, 1972

Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T.: Zaawansowana metoda elementéw skoriczonych w konstrukcjach

nosnych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2000

Krzesinski G., Zagrajek T., Marek P., Borkowski P., Metoda elementdw skoriczonych w mechanice materiatow

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

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

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

Literatura uzupetniajaca

Thompson M. K., Thompson J. M., Ansys Mechanical APDL for Finite Element Analysis, Butterwoth-Heinemann

2

1 (Imprint of Elsevier), 2017

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

3 Madenci E., Guven I., The Finite Element Method and Applications in Engineering Using ANSYS, Springer New York,

Second Edition, 2015
4 Bathe K. J., Finite Element Procedures, 2nd ed., K. J. Bathe, Watertown, MA, 2014
Chen X,, Liu Y., Finite element modeling and simulation with ANSYS Workbench, CRC Press Inc. Taylor & Francis
Group, 2018

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Konrad Babul
E-mail: konrad.babul@pwr.edu.pl
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Mieszanie i mieszalniki

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny

Mieszanie i mieszalniki

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Il stopien
stacjonarna
wybieralny
polski
2023/2024
WO09MBE-SM2332
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
15 15
25 25
Zaliczenie Zaliczenie
1 1
1
0,76 1,28

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Seminarium

Kompetencje w zakresie: wymiany ciepta, podstaw konstrukcji maszyn, rysunku technicznego, CAD’a, wytrzymatosci
materiatéw, podstaw materiatoznawstwa, inzynierii i aparatury procesowe;j

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie projektowaniu aparatury stosowanej w procesie mieszania.

Zdobycie umiejetnosci w zakresie opracowania i przedstawiania prezentacji dotyczgcej wybranych zagadnien procesu

mieszania i mieszalnikdw.
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | posiada wiedze z zakresu procesdw mieszania;
PEU_WO02 | posiada wiedze dotyczacg roznych konstrukcji aparatury stuzacej do mieszania;
PEU_WO03 | posiada wiedze dotyczacg wykonywania obliczen projektowych mieszalnikow.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

potrafi dobrac¢ typ mieszalnika oraz wykonac¢ szczegétowe obliczenia dotyczgce hydrauliki i hydrodynamiki
mieszania, mocy mieszania oraz obliczenia cieplne;
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PEU_U02

PEU_U03
PEU_U04

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

potrafi wykonaé¢ obliczenia wytrzymatosciowe mieszalnika wykorzystujgc dane i wytyczne dotyczace
projektowania aparatury procesowe]j oraz stosowanych materiatéw, a takze obliczenia majgce na celu dobér

dtawnicy;
potrafi wykonac rysunek ztozeniowy mieszalnika i rysunki wykonawcze jego wybranych elementéw;
potrafi przygotowac oraz przedstawic¢ opracowany projekt mieszalnika.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad

Wyl

Wy2
Wy3

Wy4

Wy5
Wy6
Wy7
Wy8

Wprowadzenie i sprawy organizacyjne. Informacje ogdlne dotyczgce procesu mieszania. Konstrukcja i
zasada dziatania urzadzen do mieszania. Stopien zmieszania i parametry charakteryzujace
intensywnos¢ mieszania.

Rozktady predkosci cieczy w mieszalniku, hydraulika mieszania uktadéw niejednorodnych.

Wptyw parametréw geometrycznych mieszalnika na moc mieszania wybranych typdw mieszadet.
Mieszanie w aparatach przeptywowych.

Moc mieszania w uktadach dwufazowych i moc mieszania cieczy nieniutonowskich. Sposoby pomiaru
mocy mieszania.

Wymiana ciepta w mieszalnikach cieczy.

Wymiana masy w mieszalnikach cieczy.

Mieszanie materiatow ziarnistych.

Zaliczenie koncowe.

Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt

Pr1

Pr2 —Pr3

Pr4 — Pr5

Pré — Pr7

Pr8

Sprawy organizacyjne. Dobdr typu mieszalnika dla zadanej wydajnosci oraz rodzaju mieszanego
medium.

Obliczenia dotyczgce hydrauliki i hydrodynamiki mieszania majgce na celu okreslenie czasu mieszania,
minimalne]j czestosci obrotéw mieszadta, wydajnosci pompowania mieszadta, mocy mieszania, mocy
na wale mieszadta oraz mocy silnika.

Obliczenia cieplne majgce na celu okreslenie niezbednej powierzchni wymiany ciepta, izolacji, uktadu
ogrzewania lub chtodzenia.

Obliczenia wytrzymatosciowe: watu mieszadta, zbiornika mieszalnika, ptaszcza grzewczego,
konstrukcji nosnej. Obliczenia majgce na celu dobdr dtawnicy.

Opracowanie dokumentacji technicznej mieszalnika: rysunek ztozeniowy, DTR.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4

Projekt: prezentacja projektu
Projekt: konsultacje

Wyktad: prezentacja multimedialna
Wyktad: konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

F1
F2
P1

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
PEU_UO1-PEU_UO3 Ocena przygotowania projektu
PEU_UO4 Prezentacja projektu
PEU_WO01 - PEU_WO03 Zaliczenie koncowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
1 F. Strek, Mieszanie i mieszalniki, Warszawa, WNT, 1981

Liczba
godzin

N

R NDNDNN

Liczba
godzin

15
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Mixing of liquids by mechanical agitation, edited by Ulbrecht J. J., Patterson G. K., New York, Gordon and Breach
Science Publishers, 1985

Literatura uzupetniajaca

R. Koch, A. Noworyta, Procesy mechaniczne w inzynierii chemicznej, Warszawa, WNT, 1992

J. Pikoni, Podstawy konstrukcji aparatury chemicznej, Warszawa, WNT, 1979

J. Pikonl, Aparatura chemiczna, PWN, Warszawa, 1978

J. Warych, Aparatura chemiczna i procesowa, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1996

M. Serwinski, Zasady inzynierii chemicznej i procesowej, WNT, Warszawa, 1982

Pomoce projektowe z inzynierii chemicznej i procesowej, praca zbiorowa pod redakcjag M. Palicy i J. Raczka,

Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2010

A ks WN R

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Daniel Smykowski
E-mail: daniel.smykowski@pwr.edu.pl
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Operacje dyfuzyjno-cieplne

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny

Operacje dyfuzyjno-cieplne

Thermal and Diffusion Operations

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Il stopien
stacjonarna
wybieralny

polski

2023/2024
WO09MBE-SM2324
NIE

Wyktad Cwiczenia

30

50

Egzamin

1,44

Laboratorium

30

50

Zaliczenie

1,36

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Projekt Seminarium

15

25

Zaliczenie

0,76

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

PwiNE

rysunek techniczny;

podstawy termodynamiki, mechanika ptynéw, wymiana ciepta;
konstrukcja maszyn i materiatoznawstwo;
inzynieria i aparatura procesowa;

5. | obstuga oprogramowania do projektowania komputerowego 2D.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | zapoznanie z zagadnieniami rownowag fazowych w uktadach: ciecz-gaz, ciecz-ciecz, ciecz-ciato state, ciato state-gaz;
C2 | zapoznanie z zagadnieniem dyfuzyjnego transportu masy oraz realizujgcymi go operacjami jednostkowymi;
C3 | zapoznanie z konstrukcjg i eksploatacjg aparatéw stuzgcych realizacji operacji dyfuzyjno-cieplnych;

c4

sporzgdzania dokumentacji technicznej);

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

opanowanie umiejetnosci wykonywania projektowych obliczen bilansowych i materiatdbw opisowych (w tym

PEU_WO01 | Student zna podstawy teoretyczne dyfuzyjnego transportu masy i realizujgcych go operacji jednostkowych;
PEU_WO02 | Student zna budowe i zasade dziatania aparatéw stuzgcych realizacji operacji dyfuzyjno-cieplnych;
PEU_WO03 | Student zna metody rozwigzywania problemoéw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych tych aparatow;
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PEU_WO04 | Student zna praktyczne zastosowanie operacji dyfuzyjno-cieplnych.

Z zakresu umiejetnosci:

Student potrafi obstugiwaé aparature procesowa w zakresie: ekstrakcji krzyzowej/przeciwpradowej, desorpcji
gazu rozpuszczonego w cieczy, destylacji prostej/z parg wodnga, rektyfikacji ciggtej/okresowej;

PEU_U02 | Student potrafi sporzgdzac bilanse jednostkowych operacji dyfuzyjno-cieplnych;

PEU_UO03 | Student potrafi sporzadzad i postugiwac sie wykresami réwnowagowymi, wykonywac obliczenia projektowe;
Student potrafi wskazywaé i rozwigzywac problemy konstrukcyjne i eksploatacyjne aparatury realizujgcej
operacje dyfuzyjno-cieplne;

PEU_UO05 | Student potrafi pozyskiwac informacje ze zréznicowanych materiatéw zrédtowych.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO1

PEU_U04

. Liczba

Forma zaje¢ - wyktad el

Wyl Sprawy organizacyjne. Wiadomosci wstepne nt. operacji jednostkowych w oczyszczaniu, 5
przetwarzaniu i rozdzielaniu substancji na drodze termicznej i dyfuzyjne;j.

Wy2 Rola réwnowag fazowych w kontaktowych operacjach jednostkowych. 2

Wy3 Przeptywy jedno- i dwufazowe (przez ztoze, barbotaz, grawitacyjny sptyw cieczy po Scianie). 2

Wy4 Whikanie ciepta w warunkach specjalnych (przy przeptywie przez ztoze, przy zmianie stanu skupienia, )
przy grawitacyjnym sptywie cieczy po Scianie).

Wy5 Whikanie i przenikanie masy. Systematyka dyfuzyjnego transportu masy. Szczegdlne przypadki dyfuzji )
w fazie gazowej i ciekte;j.

Wy6 Zasady obliczania wymiennikéw masy. 2

Wy7 Destylacja prosta oraz z czynnikiem rozdzielajgcym (ekstrakcyjna, zeo- i azeotropowa). 2

Wys Destylacja frakcyjna (okresowa, ciaggta, z parg wodng). Zaktécenia i metody stabilizacji parametréw 5
procesowych.

Wy9 Absorpcja fizyczna oraz z reakcjg chemiczng. Regeneracja cieczy chtfonnej. Regulacja procesow 5
sorpcyjnych.

Wy10 Adsorpcja na powierzchni ciata statego. Struktura powierzchni wegla aktywnego i jego prekursoréw. | 2

Wyll Kataliza heterogeniczna. Architektura katalizatoréw. 2

Wy12 Klasyfikacja procesdow ekstrakcyjnych. Ekstrakcja ciecz-ciecz i ciecz-ciatlo state. Ekstrakcja )
rozpuszczalnikiem.

Wy13 Aspekty energetyczne suszenia ciat statych. Przygotowanie powietrza do proceséw produkcyjnych. )

Regulacja suszenia gazéow procesowych. Chtodzenie wody.
Wy14 Konstrukcja aparatéw kolumnowych; hydrodynamika i hydraulika przeptywu; statecznos¢ kolumn. 2
Zréownowazone projektowanie operacji dyfuzyjno-cieplnych energetyce, ochronie s$rodowiska i

Wy15 Co e , 2
inzynierii bioprocesowej.
Suma godzin 30
. . Liczba
Forma zaje¢ — laboratorium .
godzin
lal Zajecia organizacyjne. Zapoznanie z przepisami BHP w laboratorium badawczym oraz uzytkowang 3
aparaturg. Omoéwienie tematyki zaje¢ i warunkdéw zaliczenia kursu.
La2 Wyznaczanie wielkosci potki teoretycznej w rektyfikacyjnej kolumnie z wypetnieniem (WRPT): linia 3

rownowagi oraz linie operacyjne dla gérnej i dolnej czesci kolumny.

Ekstrakcja w uktadzie ciecz-ciecz: zastosowanie tréjkata Gibbsa oraz reguty diwigni na potrzeby
La3 okreslania stezenia sktadnikéw w ekstrakcie i rafinacie, wyznaczanie stopnia wyekstrahowania w | 3

tréjstopniowej ekstrakcji krzyzowej (dla poszczegdlnych stopni, jak i baterii stopni).

Destylacja z parg wodng: obliczanie zapotrzebowania na pare wodng; wyznaczanie stopnia nasycenia

Lad pary wodnej substancjg destylowang, przy réznych predkosciach wyptywu pary wodnej z dyszy | 3
betkotki.
Destylacja frakcyjna okresowa w kolumnie potkowej: obliczenia wynikéw rektyfikacji okresowej przy
La5 statym stosunku orosienia, przy ustalonych wartosciach stezenia surowca i cieczy wyczerpanej; @ 3

ustalenie sprawnosci kolumny wyposazonej w potki sitowe.

Linia destylacji: ustalenie liczby sktadnikéw mieszaniny wielosktadnikowe] i identyfikacja tych
La6 sktadnikéw na podstawie pomiaru wtasciwosci fizycznych; wyznaczenie wspétczynnikdédw lotnosci | 3

wzglednej sktadnikdw mieszaniny.
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Destylacja prosta kottowa: obliczenia wynikéw destylacji rézniczkowej kottowe]j na podstawie sktadéw
surowca i cieczy wyczerpanej; catka Rayleigha; poréwnanie wynikéw obliczeniowych z wynikami
eksperymentu.

Ekstrakcja w kolumnie rozpytowej: objetosciowy wspotczynnik i wysoko$é jednostkowa przenikania
masy: wykreslanie linii rownowagowej i linii operacyjnej, wyznaczanie liczby stopni teoretycznych,
obliczanie objetosciowego wspotczynnika przenikania masy oraz wysokosci jednostkowej w kolumnie
ekstrakcyjne;.

Sprawno$¢ poétki sitowej w procesie absorpcji/desorpcji gazu: rdéwnanie bilansu sktadnika
wymienianego pomiedzy fazami ciektg i gazowg w procesie przeciwprgdowym; wykreslanie linii
rownowagi i linii operacyjnej; obliczanie sprawnosci poétki.

Wptyw energii mieszania na wspétczynnik wnikania masy w uktadzie ciato state-ciecz: wyznaczanie
wspoétczynnika wnikania masy, konfrontacja wartosci doswiadczalnych z teoretycznymi.

Suma godzin

Forma zajec¢ — projekt

Pr1

Pr2
Pr3-Pr5
Pr6
Pr7
Pr8

Zasady projektowania aparatu kolumnowego realizujgcego wybrang operacje dyfuzyjno-cieplng;
zapoznanie z danymi projektowymi.

Sporzgdzenie bilansu masowego aparatu.

Obliczenia hydrauliczne aparatu oraz dobodr jego geometrii.

Sporzadzenie bilansu cieplnego aparatu.

Wykonanie rysunku ztozeniowego aparatu i rysunkéw wykonawczych jego wybranych elementéw.
Obrona projektu.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5

Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, tablicy i kredy. Dyskusja problemu;
Dyskusja rozwigzan i wynikow obliczen inzynierskich/zadan projektowych;

Obrona projektu. Dyskusja problemu;

Praca wtasna. Przygotowanie do zaliczenia;

Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),

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

P1 PEU_WO01-PEU_WO04 Egzamin pisemny

F1 PEU_UO01-PEU_UO04 Kartkowki, odpowiedzi ustne

F2 PEU_UO01-PEU_UO04 Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
P2=(F1+F2)/2

F3 PEU_U02-PEU_UO04 Sprawozdawczos$¢ postepow prac

F4 PEU_UO02-PEU_UO05 Wykonanie projektu

F5 PEU_UO02-PEU_UO05 Obrona projektu

P3=(F3+F4+F5)/3
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
1 R. Koch, A. Koziot: Dyfuzyjno-cieplny rozdziat substancji, Warszawa 1994

Podstawowe procesy inzynierii chemicznej, praca zbiorowa pod redakcjg Z. Ziotkowskiego, Warszawa 1982

Z. Ziotkowski: Destylacja i rektyfikacja w przemysle chemicznym, Warszawa 1978

2
3 T. Hobler: Dyfuzyjny ruch masy i absorbery, Warszawa 1962
4
5

30

Liczba
godzin

1

N NN ON

K. F. Pawtow, P.G. Romankow, A.A. Noskow: Przyktady i zadania z zakresu aparatury i inzynierii chemicznej, Warszawa

1981
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Laboratorium Inzynierii Procesowej, cz.l: Przenoszenie pedu i procesy mechaniczne, praca zbiorowa pod redakcja D.
Beliny-Freundlich, Wroctaw 1981

Laboratorium Inzynierii Procesowej, cz.ll: Przenoszenie ciepta i masy, praca zbiorowa pod redakcjg D. Beliny-
Freundlich, Wroctaw 1981

Doran P.: Bioprocess engineering principles, Londyn 2013

McCabe W. L., Warren L., Smith J. C., Harriott P.: Unit operations of chemical engineering, Nowy Jork 1993

Literatura uzupetniajaca

o A w N R

G.G. Brown: Operacje jednostkowe, Warszawa 1960

Materiaty pomocnicze do ¢éwiczen i projektdw z inzynierii chemicznej, praca zbiorowa pod redakcjg J. Bandrowskiego,
Gliwice 2000

Zadania rachunkowe z inzynierii chemicznej, praca zbiorowa pod redakcjg R. Zarzyckiego, Warszawa 1980

J. Pikon: Podstawy konstrukcji aparatury chemicznej, Warszawa 1979

Atlas konstrukcji aparatury chemicznej, praca zbiorowa pod redakcja J. Pikonia, Warszawa 1981

Broniarz-Press L., Rézanski J., Dulska D., Woziwodzki Sz.: Inzynieria chemiczna i procesowa. Materiaty pomocnicze.
Czes¢ lll. Procesy wymiany masy, Poznan 2005

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Anna Kisiela-Czajka

E-mail:

anna.kisiela-czajka@pwr.edu.pl
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Operacje dynamiczne

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny

Operacje dynamiczne

Dynamic Operations

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Il stopien
stacjonarna
wybieralny

polski

2023/2024
WO09MBE-SM2325
NIE

Wyktad Cwiczenia

30

75

Egzamin

1,44

Laboratorium | Projekt Seminarium

15

25

Zaliczenie

0,76

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Wiedza z podstaw mechaniki ptynow
2. | Wiedza z podstaw konstrukcji maszyn.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Nabycie przez studentéw szczegétowej wiedzy w zakresie operacji dynamicznych w inzynierii procesowe;.

Nabycie

2 dynamicznych.

szczegotowej wiedzy w zakresie konstrukcji i eksploatacji aparatury stuzacej do realizacji operacji

C3 | Wyrobienie umiejetnosci w doswiadczalnym wyznaczaniu danych dotyczgcych operacji dynamicznych.
C4 | Zdobycie umiejetnosci rozwigzywania praktycznych problemoéw zwigzanych z prowadzeniem operacji dynamicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Posiada rozszerzong i podbudowang teoretycznie wiedze dotyczgcg parametrow charakteryzujgcych materiaty

dotyczacg zagadnien wystepujagcych w opisie dynamicznych operacji

Posiada pogtebiong wiedze w zakresie rozwigzan konstrukcyjnych i eksploatacji aparatury stuzacej do realizacji

PEU_WO01 L . . P
- ziarniste i metod ich okreslania.
PEU WO2 !905|ada szczeg'oi.ow"al '\'N|edze :
- jednostkowych inzynierii procesowe;.
PEU_WO03
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Z zakresu umiejetnosci:
PEU_U01 | Potrafi analizowac i mierzy¢ podstawowe parametry operacji dynamicznych w inzynierii procesowej.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba

Forma zaje¢ - wyktad I

Wyl Sprawy organizacyjne. Warunki zaliczenia. Cel i zakres kursu. Ogdlna charakterystyka proceséw | 2
mechanicznych.

Wy2 — Parametry charakteryzujgce materiaty ziarniste: sSrednica zastepcza i ksztatt czastki, $redni rozmiar @ 4

Wy3 czastek, sferycznosé, powierzchnia wiasciwa, porowatosé, metody pomiaru rozmiaru czgstek, analiza
sitowa, zastosowanie typowych rozktadéw statystycznych do opisu materiatdw ziarnistych.

Wy4 Rozdrabnianie: sposoby i rodzaje rozdrabniania, teorie rozdrabniania, podatnos¢ na mielenie ciat | 2
statych, jednostkowy naktad pracy na mielenie, konstrukcja rozdrabniarek.

Wy5 Aglomeracja: aglomeracja przez granulowanie i prasowanie, urzagdzenia do aglomeracji, zastosowanie | 2
aglomeracji w przemysle.

Wy6 Przeptyw ptynu przez ztoze materiatu ziarnistego: ztoze nieruchome, przeptyw przez ztoze fluidalne, 2
ztoze fluidalne jednorodne i niejednorodne, aparaty ze ztozem fluidalnym.

Wy7 Przeptyw w uktadzie gaz-ciecz: przeptyw dwufazowy gaz-ciecz przez rurociagi poziome i pionowe, 2
przeptyw przez wypetnienie nieruchome w aparatach kolumnowych, barbotaz w kolumnie pétkowej.
Transport hydrauliczny.

Wy8 — Ruch fazy rozproszonej w ptynie: sity dziatajgce na czastke opadajgca w ptynie, wspdtczynnik oporu | 4

Wy9 podczas ruchu fazy rozproszonej i jego zaleznos¢ od liczby Reynoldsa. Sedymentacja zawiesin: rodzaje
sedymentacji, klarowanie, test dtugiej i krétkiej rury, osadnik z poziomym przeptywem, osadniki z
wypetnieniem ptytowym, zageszczanie, osadnik z pionowym przeptywem cieczy, rozwigzania
konstrukcyjne osadnikéw.

Wy10 - Filtracja: przeptyw cieczy przez niescisliwy placek filtracyjny, filtracja osaddw scisliwych, przemywanie | 4

Wyll i odwadnianie osadéw filtracyjnych, przepustowosé procesu filtracji, filtracja objetosciowa, ogdlny
podziat typow filtrow, wyciskanie cieczy oraz stosowana aparatura.

Wy12 Odwadnianie osaddéw przez wyciskanie. Rdwnania procesu. Konstrukcja i eksploatacja stosowanych | 2
aparatow.

Wy13 Rozdzielanie w polu sit odsrodkowych: opis matematyczny separacji czastek w wiréwkach | 2
filtracyjnych, sedymentacyjnych, hydrocyklonach i cyklonach, konstrukcja i eksploatacja stosownych
aparatow.

Wyl4 - Magazynowanie i transport materiatéw ziarnistych. Przenosniki tasmowe, $limakowe, transport @4

Wy15 pneumatyczny. Sortowanie materiatéw ziarnistych: przesiewanie, metody wykorzystujace
sedymentacje oraz rozwigzania konstrukcyjne stosowanych aparatéw, stoty koncentracyjne,
sortowanie w polu magnetycznym i elektrycznym.

Suma godzin 30

. . Liczba

Forma zaje¢ - laboratorium .

godzin

Lal Zajecia organizacyjne, warunki zaliczenia. Zapoznanie z zasadami bhp w laboratoriach badawczych. | 1
Zapoznanie z podstawowgq aparaturg wykorzystywang w trakcie trwania kursu.

La2 Rozdrabnianie i analiza sitowa. 2

La3 Proces wyciskania na prasie ttokowej. 2

Lad Punkt pracy pompy odsrodkowej. 2

La5 Badanie procesu granulacji w granulatorze bebnowym. 2

La6 Badanie wtasnosci filtracyjnych zawiesin. 2

La7 Kolokwium. 2

La8 Zajecia odrébkowe, poprawa kolokwium oraz zaliczenie laboratorium. 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji w PowerPoint.
N2 Dyskusja dydaktyczna w ramach wyktadu.
N3 Laboratorium: praca wtasna — realizacja ¢wiczen laboratoryjnych
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N4 Laboratorium: przygotowanie w formie sprawozdania.
N5 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

F1 PEU_UO1 Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

F2 PEU_UO1 Kolokwium

P1=(F1+F2)/2

P2 PEU_WO01+PEU_WO03 Egzamin pisemny

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 R. Koch, A. Noworyta, Procesy mechaniczne w inzynierii chemicznej, WNT, Warszawa, 1995.

2 W. Aleksandrowicz Zuzikow, Filtracja. Teoria i praktyka rozdzielania zawiesin, WNT, Warszawa, 1985.
Laboratorium Inzynierii Procesowej cz. | Przenoszenie pedu i procesy mechaniczne, praca zbiorowa pod redakcjg
Danuty Beliny-Freundlich, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej ,Wroctaw 1981.

Literatura uzupetniajaca

M. Serwinski, Zasady inzynierii chemicznej i procesowej, WNT, Warszawa, 1982.

J. Warych, Aparatura chemiczna i procesowa, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1996.

J. Pikon,, Aparatura chemiczna, PWN, Warszawa, 1978.

J. Bandrowski, H. Merta, J. Zioto, Sedymentacja zawiesin. Zasady i projektowanie. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,

Gliwice, 1995.

S. Leszczynski, Filtracja w przemysle, WNT, Warszawa, 1972.

Z. Nowak, Hydrocyklony w przerébce mechanicznej kopalin, Wydawnictwo ,,Slask”, Katowice 1970.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

o A WN|F

Imie i nazwisko: Janusz Szymkow
E-mail: Janusz.szymkow@pwr.edu.pl
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Procesy rozdziatu uktadow wielofazowych

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny

Procesy rozdziatu uktadéw wielofazowych

Separation Processes of Multiphase Systems

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Il stopien
stacjonarna
wybieralny

polski

2023/2024
WO09MBE-SM2326
NIE

Wyktad Cwiczenia

15

50

Egzamin

0,84

Laboratoriu
m

15

25

Zaliczenie

0,76

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Projekt Seminarium

15

25

Zaliczenie

0,68

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Wiedza z zakresu mechaniki ptynow.

2. | Wiedza z zakresu inzynierii i aparatury procesowe;.

3. | Umiejetnosc¢ pracy z arkuszem kalkulacyjnym, Mathcadem i AutoCadem.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie studentdw ze szczegdétowym przebiegiem procesdw rozdziatu zawiesin ciata statego w cieczy i w gazach.
C2 | Zapoznanie studentdw z rozwigzaniami konstrukcyjnymi stosowanych urzgdzen oraz szczegétows ich budowa.
C3 | Przedstawienie problemu doboru urzgdzen do realizacji przemystowych proceséw rozdziatu zawiesin.

ca
przemystowych.

c5 . . L
operacji rozdziatu zawiesin.

Strona -1-

Wyrobienie umiejetnosci obliczania wydajnosci poszczegdlnych aparatéw oraz podstawowych wymiaréw dla proceséw

Wyrobienie umiejetnosci rozwigzywania praktycznych probleméw zwigzanych z projektowaniem i prowadzeniem
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Zna definicje sprawnosci procesu rozdziatu zawiesin.

Ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie przemystowych metod rozdziatu zawiesin czgstek ciata statego
w cieczach i gazach.

PEU_WO03 | Znairozumie zasady stosowania operacji pomocniczych w procesach rozdziatu.

PEU_WO04 | Zna rozwigzania aparaturowe i objasnia dziatanie weztdw rozdziatu zawiesin.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi oblicza¢ i analizowa¢ podstawowe parametry fizykochemiczne zawiesin.

PEU_UO02 | Okresla podstawowe parametry produktéw rozdziaty zawiesin.

PEU_UO03 | Potrafi oszacowaé parametry procesowe i wydajnos¢ danej metody rozdziatu.

Posiada umiejetnos¢ praktycznego wykorzystania zasad doboru i projektowania aparatury do realizacji
proceséw rozdziatu zawiesin.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_W02

PEU_U04

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad B
Wyl Zakres wyktadu, warunki zaliczenia, literatura. Wtasnosci fizyko-chemiczne zawiesin. Sprawnos¢ i | 1
ostro$é rozdziatu zawiesin. Stabilno$¢ zawiesin. Elementy reologii zawiesin.
Wy2 Rozdziat zawiesin w polu sit grawitacyjnych. Sedymentacja pojedynczych i zgrupowanych czgstek. | 2
Rozdziat zawiesin przez osadzanie. Osadniki
Wy3 Rozdziat zawiesin w polu sit odsrodkowych. Wirowanie. Klasyfikacja. Konstrukcje wirdwek i | 2
hydrocyklonéw. Zasady doboru i projektowania.
Wy4 Odpylanie. Konstrukcje aparatéw i urzagdzen odpylajgcych. Cyklony. Dobdr urzadzen. 2
Wy5 — Filtracja zawiesin. Filtracja cisSnieniowa, prézniowa, wgtebna, dynamiczna. Konstrukcje aparatow. 4
Wy6 Oczyszczanie cieczy roboczych.
Wy7 Wzbogacanie i klasyfikacja. Procesy flotacji. Procesu rozdziatu na membranach. Systemy i wezty | 2
mechanicznego rozdziatu zawiesin.
Wy8 Metody rozdzielania i oczyszczania roztwordow. 2
Suma godzin 15
. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Zajecia organizacyjne, warunki zaliczenia. Zapoznanie z zasadami bhp w laboratoriach badawczych. | 1
Zapoznanie z podstawowgq aparaturg wykorzystywang w trakcie trwania kursu.
La2 —La3 | Filtracja i odwadnianie zawiesin. 4
Lad Rozdziat zawiesin przez wirowanie. 2
La5 Predkos¢ osadzania w strefie jednostajnego opadania czastek. 2
La6 Pomiar stezenia roztwordw i zawiesin 2
La7 Kolokwium 2
La8 Zajecia odrdobkowe, poprawa kolokwium oraz zaliczenie laboratorium 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczb.a
godzin
Pr1 Zakres projektu, warunki zaliczenia, literatura. Omdwienie i przyblizenie zagadnien poruszanych w | 1
projektach. Przydzielenie tematéw projektowych studentom.
Pr2 —Pr4 | Obliczenia bilansowe i procesowe Dobdér geometrii aparatu. 6
Pr5 Dobér armatury i aparatury kontrolno-pomiarowe;j. 2
Pr6 — Pr7 | Wykonanie rysunku ztozeniowego i rysunkéw wykonawczych wybranych elementéw. 4
Pr8 Zaliczenie, ostateczna obrona projektu. 2
Suma godzin 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej.

N1
N2
N3
N4
N5

Dyskusja dydaktyczna w ramach wyktadu.

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Laboratorium: praca wtasna — realizacja ¢wiczen laboratoryjnych.

Projekt: praca wtasna w trakcie zajeé¢ projektowych.

Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

F1
F2
F3
F4
P1

PEU_UO1 + PEU_U02
PEU_UO1 + PEU_U02
PEU_UO3 + PEU_U04
PEU_UO3 + PEU_U04
PEU_WO1 + PEU_WO04

P2 = (F1+F2)/2
P3=0,2 F3+0,8 F4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
1 Koch R., Noworyta A., Procesy mechaniczne w inzynierii chemicznej, WNT, 1995
2 Zuzikow A., Filtracja. Teoria i praktyka rozdzielania zawiesin. WNT, 1985
Laboratorium Inzynierii Procesowe] cz. | Przenoszenie pedu i procesy mechaniczne, praca zbiorowa pod redakcjg
Danuty Beliny-Freundlich, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej ,Wroctaw 1981.
Literatura uzupetniajaca

Numer efektu uczenia sie

Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
Kolokwium

Aktywnos¢ na zajeciach

Ocena przygotowania projektu, obrona projektu
Egzamin

1 Bandrowski J., Merta H., Zioto J., Sedymentacja zawiesin. Zasady i projektowanie, Politechnika Slaska, Gliwice, 1995
2 Malinowskaja T. i inni, Rozdzielanie zawiesin w przemysle chemicznym, WNT, 1986
3 Zrédta internetowe, katalogi producentéw

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Janusz Szymkow

E-mail:
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Projektowanie systemoéw technologicznych

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny
Nazwa w jezyku polskim Projektowanie systemoéw technologicznych
Nazwa w jezyku angielskim Design of Process Engineering Systems

Kierunek stu
Specjalnos¢
Stopien

Forma

diéw Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Il stopien

stacjonarna

Rodzaj przedmiotu wybieralny

Jezyk wyktadowy polski

Cykl ksztatce
Kod przedmi

nia od 2023/2024
otu WO09MBE-SM2327

Grupa kursow NIE

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CN

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

15 15

pS) 25 25

Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)

Liczba punktéw ECTS 1 1

w tym liczba

punktéw odpowiadajgca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca

zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych

0,76 0,68
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza i umiejetnosci w zakresie: wymiany ciepta, mechaniki ptynéw, proceséw przemian fazowych,
1. | reakcji chemicznych, podstaw konstrukcji maszyn, rysunku technicznego, CAD’a, wytrzymatos$ci materiatéw, podstaw
materiatoznawstwa, inzynierii i aparatury procesowe;.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Uzyskanie wiedzy dotyczgcej kompleksowego projektowania i modyfikacji systemdéw technologicznych.

2 technol

3 technol

Uzyskanie umiejetnosci opracowywania kompleksowego projektu instalacji do realizacji wybranego procesu

ogicznego.

Uzyskanie umiejetnosci projektowania niestandardowych aparatéw i urzadzen i ich integracji z systemem

ogicznym.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

PEU_U02
PEU_U03
PEU_U04

potrafi opracowywa¢ schemat ideowy oraz technologiczny catej instalacji oraz wybranego wezta
technologicznego;

potrafi sporzadzi¢ bilans materiatowy i energetyczny catej instalacji oraz wybranego wezta technologicznego;
potrafi dobraé aparature i urzadzenia oraz zaprojektowaé niestandardowe urzadzenia i aparaty;

potrafi wskazac wielkos$ci mierzone w instalacji oraz dobraé aparature kontrolno—pomiarowg;
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PEU_UO5 | potrafi okresli¢ ogdlny sposéb sterowania instalacja.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | potrafi wyszukaé¢ informacje oraz je krytycznie analizowaé;

PEU_KO02 | potrafi przygotowac i wygtosi¢ atrakcyjng wizualnie i merytorycznie prezentacje multimedialng na zadany
temat;

PEU_KO3 | potrafi bra¢ aktywny udziat w merytorycznej dyskusji naukowej zaréwno w roli prezentujacego jak i aktywnego
stuchacza;

PEU_KO04 | potrafi pracowaé w zespole przy realizacji kompleksowego projektu ztozonego z wielu zadan wykonywanych
przez grupe studentow ;

PEU_KO5 | rozumie koniecznos¢ rozwijania zdolnosci do samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci;

PEU_KO06 | rozwija zdolnos¢ samooceny oraz odpowiedzialno$¢ za wyniki podejmowanych dziatan;

PEU_KO7 | przestrzega zasad obowigzujacych w sSrodowisku akademickim;

PEU_KO8 | posiada zdolnos¢ kreatywnego myslenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - projekt LICZb.a
godzin
Pri Wprowadzenie, oméwienie sposobu realizacji kursu oraz warunkéw zaliczenia, sprawy organizacyjne. 1
Przydzielenie zadan projektowych studentom.
Analiza koncepcji procesu technologicznego przewidzianego do zaprojektowania. Metodyka
Pr2 projektowania zintegrowanych systemoéw technologicznych. Przypomnienie niezbednych zagadnien 2
podstawowych.
Pr3 —Pr7 | Dyskusja i konsultacje dotyczace realizacji indywidualnych zadan projektowych. 10
Pr8 Rozliczenie opracowanych zadan projektowych 2
Suma godzin 15
. L Liczba
Forma zajec - seminarium .
godzin
Wprowadzenie, przedstawienie sposobu realizacji warunkdw zaliczenia kursu. Przydzielenie
Sel tematow referatow studentom. Omdwienie dobrych praktyk w zakresie wizualizacji i prezentacji 1
wynikow.
Se2 - Se8 Prezentacje referatéw przez studentdw na przydzielone tematy. Merytoryczna dyskusja naukowa 14
pomiedzy stuchaczami a osobg prezentujaca.
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Prezentacje zagadnien przygotowanych przez studentdw na seminarium;
N2 Prezentacja opracowanego projektu przez studenta;
N3 Dyskusja problemowa w trakcie seminarium;
N4 Konsultacje;
N5 Praca wtasna studenta.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
évitgzlé(zsniir:vi?;:;)' Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
F PEU_KO1 — PEU_KO02 Prezenta,cje opracowane i wygtaszane przez
studentéw
B PEU_KO03 Aktywnos$é w merytorycznej dyskusji pomiedzy osoba
PEU_KO5 — PEU_KO08 prezentujgcg a stuchaczami
P1 PEU_UO1 - PEU_UO5 Ocena opracowanego przez studenta projektu
PEU_KO4 — PEU_KO08 zaliczeniowego
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literat

v | AWN|

6

Literat

o bh W N R

~N

8

ura podstawowa

J. Synowiec, Projektowanie technologiczne dla inzynieréw chemikéw, Skrypt Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw,1974

J. Pikonl, Aparatura chemiczna, Warszawa, PWN, 1978

Poradnik fizykochemiczny, Warszawa, WNT, 1974

Perry’s Chemical Engineers’ Handbook, New York, McGraw-Hill, 2008

S. Bretsznajder, W. Kawecki, J. Leyko, R. Marcinkowski, Podstawy ogdlne technologii chemicznej, Warszawa, WNT,
1973

S. Kucharski, J. Gtowinski, Podstawy obliczen projektowych w technologii chemicznej, Wroctaw, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2005

ura uzupetniajaca

R. K. Sinnott, Coulson &Richardson’s chemical engineering. Volume 6, Chemical engineering design, [Dokument
elektroniczny ]/ R. K. Sinnott, Knowel, 2005

H. Silla, Chemical process engineering [Dokument elektroniczny]:design and economics/Harry Silla, MyiLibrary, 2003
W.T. Kacperski, J. Kruszewski, R. Marcinkowski, Inzynieria systemdéw procesowych: elementy analizy proceséw
technologicznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2002

Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry, Weinheim, Wiley-VCH, 2003

Kirk-Othmer, Encyclopedia of Chemical Technology, John Wiley & Sons, Inc., [Dokument elektroniczny]

CRC Handbook of Chemistry and Physics, Boca Raton, CRC Press, Taylor & Francis

Group, 2008

Pomoce projektowe z inzynierii chemicznej i procesowej, praca zbiorowa pod redakcjag M. Palicy i J. Raczka,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2010

J. Nyvlt, Solid-liquid phase equilibria, , Elsevier Scientific Publishing Company, Amsterdam, 1977

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Daniel Smykowski

E-mail:

daniel.smykowski@pwr.edu.pl
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Psychologia komunikacji

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | brak
CELE PRZEDMIOTU

¢l wystgpien publicznych

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Psychologia komunikacji

Psychology of communication

Il stopien
stacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
W08W09-SM0113
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
15
50

Zaliczenie

0,68

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

C3

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Projekt

Seminarium

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

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

zna terminologie nauk humanistycznych dotyczacg zjawisk psychologii spotecznej, ze szczegdlnym

PEU_WO1
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

PEU_U02

uwzglednieniem kategorii komunikacji, autoprezentacji i wywierania wptywu

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

priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania

TRESCI PROGRAMOWE

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

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5
N6

Wyktad konwersatoryjny wspomagany materiatami audiowizualnymi
Praca w grupach

Burza mézgow

Praca indywidualna studentow

Dyskusja panelowa

Prezentacja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),

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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1

2
3

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

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

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

Literatura uzupetniajaca

| A WN

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

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

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

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

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

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

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

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | brak
CELE PRZEDMIOTU

¢l cztowieka
2 cztowieka
3 klinicznej)

Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

Mechaniczno-Energetyczny
Relacje miedzyludzkie

Interpersonal relations

Il stopien
stacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
WO08W09-SM0118
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
15
50

Zaliczenie

0,68

Projekt

Seminarium

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

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

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

kulturze
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

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

PEU_WO1

Z zakresu umiejetnosci:

wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego
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Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

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

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

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

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad

Wyl
Wy2
Wy3
Wy4
Wy5
Wy6
Wy7
Wy8

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

Budowanie intymnych relacji i mitos¢ a zdrowie psychiczne cztowieka.

Budowanie przyjazni, zaufanie a samotnos¢ w XXI.

Kryzysy zdrowia psychicznego. Zaburzenia osobowosci jako formy

Znaczenie wsparcia spotecznego. ABC pomocy psychologicznej.

Szczescie i dobrostan psychiczny. Zaliczenie i wnioski.

NN NDNDNNDN

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1

N2
N3
N4

Wyktad konwersatoryjny wspomagany materiatami audiowizualnymi

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),

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

PEU_WO01 Kolokwium
F1 PEU_UO1

PEU_KO1

PEU_WO01 Prezentacja
F2 PEU_UO1

PEU_KO1

PEU_WO01 Praca na zajeciach, aktywnos¢
F3 PEU_UO1

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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2
3

4

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

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

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

Literatura uzupetniajaca

1
2
3
4
5

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

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

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

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

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw

Specjalnos¢

Rurociagi i przenosniki

Pipelines and conveyors

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Stopien Il stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09MBE-SM2321
Grupa kurséw NIE
. Laboratori
Wyktad Cwiczenia r’: oratoriu Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
25 25
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktdw odpowiadajaca 1
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 0,68 0,76

bezposredniego udziatu nauczycieli lub
innych oséb prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Wiedza, umiejetnosci i inne kompetencje z zakresu mechaniki ptynéw, maszynoznawstwa, podstaw konstrukcji
maszyn potwierdzone uzyskanymi zaliczeniami z tych kursow

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie z klasyfikacjg rurociggdw energetycznych.
Zaznajomienie z rozwigzaniami konstrukcyjnymi, ogélng budowa i dziataniem kompensatorédw oraz zawieszen

Cc2 o
rurociggéw energetycznych.

c3 Zapoznanie z problemami kompensacji wydtuzen cieplnych rurociggéw energetycznych oraz obliczeniami
wytrzymatosciowymi rurociggdéw

ca Przedstawienie systematyki przenosnikéw do transportu bliskiego i przyktadami ich stosowania w wybranych
zaktadach przemystowych

s Zaznajomienie z podstawami obliczert wybranych parametréw ruchowych przenosnikéw stosowanych w wybranych
zaktadach przemystowych

6 Wyrobienie umiejetnosci opracowania i przedstawiania w czytelny sposdb rozwigzania problemu inzynierskiego,

obejmujacego wyniki przeprowadzonych obliczen i dokumentacje rysunkowg
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 | Student potrafi opisac klasyfikacje rurociggéw energetycznych,

PEU_WO02 | Student potrafi opisa¢ budowe i zasady dziatania kompensatoréw i zawieszen rurociggdw energetycznych,

PEU_WO03 | Student potrafi opisa¢ typy zaworéw, budowe i zasady pracy zawordw i zasuw energetycznych,

Student potrafi objasni¢ szczegdty zwigzane z projektowaniem rurociggdw oraz zasadami bezpieczenstwa

podczas ich ekspolatacji

Student objasnia zasade dziatania wybranych przenos$nikéw mechanicznych i pneumatycznych oraz

PEU_WO05 | podstawowe zjawiska towarzyszgce ich pracy, identyfikuje rozwigzania konstrukcyjne podstawowych
elementdéw i uktadow stosowanych w tych przenosnikach, wskazuje przyktady ich zastosowan

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Student potrafi obliczy¢ przepustowos¢ rurociggu, opér hydrauliczny, straty cieplne rurociggu

Student potrafi obliczy¢ lub dobra¢ kompensator wydtuzen cieplnych oraz obliczy¢ wytrzymatos¢ rurociggu z

uwzglednieniem przestrzennych obcigzen

Student przeprowadza analize danych wstepnych i wykonuje obliczenia parametréw konstrukcyjnych

wybranego przenosnika mechanicznego, dobiera uktad napedowy przenosnika

Student przeprowadza analize danych wstepnych i wykonuje obliczenia parametréw konstrukcyjnych

PEU_U04 | wybranego przenosnika pneumatycznego, dobiera zasadnicze elementy uktadu transportu pneumatycznego
(wentylator, filtr).

PEU_WO04

PEU_U02

PEU_UO3

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wy1l,2 Ogodlne wymagania i badania dotyczgce rurociggow. 2
Wy3 Przeptywy ptyndw rzeczywistych w rurociggach, strata cisnienia 1
Wy4 Armatura energetyczna. 1
Wy5 Dobér srednicy rurociggu, obliczanie grubosci scianki. 1
Wy6 Straty ciepta, izolacje rurociggéw. 1
Wy7 Zawieszenia rurociggow 1
Wy8,9 Kompensacja wydtuzen cieplnych rurociggéw. 2
Wy10 Zaktécenia i awarie w eksploatacji rurociggéw 1
Wyll Przenosniki mechaniczne: systematyka, rozwigzania konstrukcyjne elementéw i uktadéw 2
stosowanych w tych przenosnikach, przyktady zastosowan.
Wy12 Transport pneumatyczny: systematyka, obliczenia podstawowych parametréw uktadéw 2
pneumatycznych, przyktady zastosowan.
Wy13 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczb.a
godzin
Pr1 Przydzielenie danych do projektu. Omoéwienie zakresu projektu. 1
Pr2,3,4 Obliczenia i dobdr srednicy rurociggu dla indywidualnych danych projektowych. Dobér 3
odpowiedniego materiatu na rurociagg, obliczenia rurociggu
Pr5,6,7 Obliczenia i dobdér armatury niezbednej, izolacji oraz kompensatoréw do prawidtowego dziatania 3
rurociggu
Pr8 Ocena projektu - cze$¢ rurociagi 1
Pr9 Projekt uktadu transportu z wykorzystaniem przenosnikdw mechanicznych dla wybranego zaktadu 3

przemystowego: analiza danych, podstawowe obliczenia wytrzymatosciowe i ruchowe dla przyjetego
rozwigzania, wykonanie rysunkow wskazanych elementow.

Pr10 Projekt uktadu transportu pneumatycznego dla wybranego zaktadu przemystowego: analiza danych, | 3
okreslenie strat cisnienia w instalacji i dobor gtéwnych elementy uktadu transportu (wentylator, filtr,
przewody), wykonanie rysunkdw zaproponowanych rozwigzan.

Pr11 Zaliczenie 1
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Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej - praca wtasna — samodzielne studia i
przygotowanie do zaliczenia kursu

N2 algorytm obliczen projektu, praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen projektowych, prezentacja projektu.

N1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

P1 PEU_WO1 - PEU_WO05 Kolokwium pisemne, odpowiedz ustna

P2 PEU_UO1 - PEU_UO4 Ocena projektu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 Beczkowski W.: Rurociagi energetyczne

2 Norma: PN-B-02424:1999, Rurociagi. Ksztaftki. Wymagania i metody badan.

3 Norma: PN-EN 13480-3:2017-10/A3:2021-01, Rurociagi przemystowe metalowe. Czes¢ 3: Projektowanie i obliczenia.
Norma: ,,PN-EN 10216-2+A1:2020-05, Rury stalowe bez szwu do zastosowan cisnieniowych. Warunki techniczne

4 dostawy. Czesc¢ 2: Rury ze stali niestopowych i stopowych z okreslonymi wtasciwosciami w temperaturze
podwyzszonej”.

5 Norma: ,,PN-EN 45510-7-1:2002, Wytyczne dotyczgce dostawy wyposazenia elektrowni. Czes¢ 7-1: Ru-rociagi i
zawory. Rurociggi wysokocisnieniowe”.

6 Norma: ,,PN-EN 13480-4:2017-10 Rurociggi przemystowe metalowe. Czes¢ 4: Wykonanie i montaz”.

7 M. Markowski: Przenosniki cz. 1 i cz. 2, Wydawnictwo Politechniki tédzkiej, £t6dz 1995

8 Z. Pigtkiewicz: Transport pneumatyczny, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 1999

Literatura uzupetniajaca
W. S. P. Z. Janusz Komorowski, Badania materiatowe na potrzeby elektrowni i przemystu energetycznego.

1 Modrnizacja systemow zawieszenr energetycznych rurociagéw wysokopreznych. . Otwock-Swierk: Instytut Energii

Atomowe;j , 2002.

Urzad Dozoru Technicznego, ,, Warunki Urzedu Dozoru Technicznego. Urzgdzenia ci$nieniowe. Rurociagi

technologiczne.” 2005.

K.R., K. A., S. A. Witek J., ,Opracowanie nowych technologii wykonywania izolacji cieplnych w energetyce ”, t. R.2,

nr 3. Wydawnictwo Instytut slgski Sp. z 0.0., 2009.

4 Gozdziecki, H. Swiatkiewicz: Przenoéniki, WNT, Warszawa 1979

5 Materiaty ze stron www producentéw urzadzen

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Marcin Baranowski Arkadiusz Swierczok
E-mail: marcin.baranowski@pwr.edu.pl arkadiusz.swierczok@pwr.edu.pl
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Seminarium dyplomowe

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Seminarium dyplomowe

Master Seminar

Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Inzynieria i aparatura procesowa
Il stopien

stacjonarna

wybieralny

polski

2023/2024

WO09MBE-SM2333

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt

Seminarium

30

50

Zaliczenie

1,28

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

CELE PRZEDMIOTU

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

osobom

Cc2

zaproponowane rozwigzania lub pomysty

c3

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

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

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

> 0s6b

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

Strona -1-
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

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

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

Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:

PEU_KO1

PEU_KO02

PEU_KO03

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

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

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

TRESCI PROGRAMOWE

. L Liczba
Forma zajec - seminarium .
godzin
Sel Omodwienie wymagan merytorycznych, struktury i zakreséw poszczegdlnych rodzajow prac 2
dyplomowych inzynierskich. Omowienie zalecen edytorskich do opracowania pracy dyplomowe;j.
Zapoznanie z zasadami uczestnictwa w konkursach na najlepszg prace dyplomowa. Przedstawienie
ogolnych zasad przebiegu egzaminu dyplomowego. Ustalenie harmonogramu indywidualnych
prezentacji studenckich
Se2-7 Prezentacje indywidualne studentéw dotyczace aktualnego stanu wiedzy zwigzanego z 12
problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz zaproponowanie kierunku poszukiwan wtasnych
rozwigzan. Dyskusje w grupie seminaryjnej na tematy przedstawione w prezentacjach
Se8-13 Prezentacje indywidualne dotyczgce realizowanej pracy dyplomowej z uwypukleniem witasnego 12
oryginalnego dorobku wraz z dyskusjg w grupie seminaryjne;j.
Seld Niezrealizowane z przyczyn losowych prezentacje indywidualne dotyczgce realizowanej pracy 2
dyplomowej z uwypukleniem wtasnego oryginalnego dorobku wraz z dyskusjg w grupie seminaryjne;j
Se5 Zaliczenie seminarium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3

Prezentacja multimedialna
Dyskusja problemowa
Praca wtasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

F1

F2

PEU_UO1-PEU_UO03 Srednia ocena za poziom merytoryczny i
terminowos¢ wykonanych prezentacji, umiejetnosc
uzasadnienia celowosci zaproponowanych rozwigzan
oraz merytoryczne odnoszenie sie do propozycji
innych uczestnikdéw seminarium

PEU_KO1-PEU_KO03 Srednia ocena za przejawy rozumienia potrzeby
doskonalenia swoich kompetencji zawodowych i
osobistych oraz roli inzyniera we wspdétczesnym
spoteczenstwie, za kulture wypowiedzi, umiejetnos¢
wspotpracy i zachowania sie w grupie, aktywnosé w
dyskusji, za kreatywnosc¢ i przedsiebiorczos¢.

P1=(2*F1+F2)/3
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEtNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Literatura zwigzana z problematyka pracy dyplomowej
Literatura uzupetniajaca
1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Dziekan Wydziatu
E-mail:
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Seminarium dyplomowe

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Seminarium dyplomowe

Master Seminar

Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Maszyny i urzadzenia energetyczne
Il stopien

stacjonarna

wybieralny

polski

2023/2024

WO09MBE-SM2323

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt

Seminarium

30

50

Zaliczenie

1,28

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

CELE PRZEDMIOTU

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

osobom

Cc2

zaproponowane rozwigzania lub pomysty

c3

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

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

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

> 0s6b

Wyrabianie poczucia sumiennosci i odpowiedzialnosci za podjete zobowigzania, zaréwno wobec siebie jak i innych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

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

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

Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:

PEU_KO1

PEU_KO02

PEU_KO03

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

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

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

TRESCI PROGRAMOWE

. L Liczba
Forma zajec - seminarium .
godzin
Sel Omodwienie wymagan merytorycznych, struktury i zakreséw poszczegdlnych rodzajow prac 2
dyplomowych inzynierskich. Omowienie zalecen edytorskich do opracowania pracy dyplomowe;j.
Zapoznanie z zasadami uczestnictwa w konkursach na najlepszg prace dyplomowa. Przedstawienie
ogolnych zasad przebiegu egzaminu dyplomowego. Ustalenie harmonogramu indywidualnych
prezentacji studenckich
Se2-7 Prezentacje indywidualne studentéw dotyczace aktualnego stanu wiedzy zwigzanego z 12
problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz zaproponowanie kierunku poszukiwan wtasnych
rozwigzan. Dyskusje w grupie seminaryjnej na tematy przedstawione w prezentacjach
Se8-13 Prezentacje indywidualne dotyczgce realizowanej pracy dyplomowej z uwypukleniem witasnego 12
oryginalnego dorobku wraz z dyskusjg w grupie seminaryjne;j.
Seld Niezrealizowane z przyczyn losowych prezentacje indywidualne dotyczgce realizowanej pracy 2
dyplomowej z uwypukleniem wtasnego oryginalnego dorobku wraz z dyskusjg w grupie seminaryjne;j
Se5 Zaliczenie seminarium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3

Prezentacja multimedialna
Dyskusja problemowa
Praca wtasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

F1

F2

PEU_UO1-PEU_UO03 Srednia ocena za poziom merytoryczny i
terminowos¢ wykonanych prezentacji, umiejetnosc
uzasadnienia celowosci zaproponowanych rozwigzan
oraz merytoryczne odnoszenie sie do propozycji
innych uczestnikdéw seminarium

PEU_KO1-PEU_KO03 Srednia ocena za przejawy rozumienia potrzeby
doskonalenia swoich kompetencji zawodowych i
osobistych oraz roli inzyniera we wspdétczesnym
spoteczenstwie, za kulture wypowiedzi, umiejetnos¢
wspotpracy i zachowania sie w grupie, aktywnosé w
dyskusji, za kreatywnosc¢ i przedsiebiorczos¢.

P1=(2*F1+F2)/3
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEtNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Literatura zwigzana z problematyka pracy dyplomowej
Literatura uzupetniajaca
1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Dziekan Wydziatu
E-mail:
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Silniki cieplne

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny
Silniki cieplne

Heat Engines

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Il stopien
stacjonarna
wybieralny

polski

2023/2024
WO09MBE-SM2317
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
15
25

Zaliczenie

0,68

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Projekt Seminarium

15

25

Zaliczenie

0,68

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Znajomo$¢ podstaw termodynamiki i proceséw spalania

CELE PRZEDMIOTU

Cc1

Zdobycie podstawowej wiedzy dotyczacej silnikéw cieplnych w zakresie ich budowy i zasad dziatania oraz zasilania

paliwami standardowymi i alternatywnymi z oceng efektywnosci energetycznej i emisji spalin

C2
Cc3

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01

PEU_W02

PEU_WO03 -
- proekologizacji

Z zakresu umiejetnosci:

Zdobycie umiejetnosci opracowania i prezentacji wystgpienia publicznego
Zdobycie umiejetnosci prowadzenia dyskusji i argumentowania zasadnosci przyjetych rozwigzan

Zna budowe i zasady dziatania silnikdw cieplnych, a w tym ttokowych silnikdw spalinowych

Student potrafi dokonac oceny efektywnosci pracy silnikow oraz technologii wytwarzania paliw
standardowych i alternatywnych
Zna tendencje rozwojowe silnikéw cieplnych oraz konstrukcyjnych metod zwiekszania mocy silnikéw i ich

Student ma umiejetnos¢ wystgpienia publicznego z uzyciem réznych form przekazu, a w tym technik

PEU_UO1 .
- wizualnych

Strona -1-
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Student ma umiejetnos¢ poprowadzenia procesu przygotowania komponentow i wytworzenia przyktadowego

paliwa alternatywnego z oceng efektdw zasilania silnika paliwem standardowym i alternatywnym

PEU_UO03 | Student ma umiejetnos¢ prowadzenia dyskusji merytorycznej z zakresu silnikdw cieplnych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Student ma kompetencje w zakresie rozwigzan technicznych i organizacyjnych w zakresie budowy i
eksploatacji silnikow cieplnych w aspekcie samowystarczalnosci paliwowej z wykorzystaniem lokalnych zrédet
wytwarzania paliw alternatywnych

PEU_K02 | Student ma kompetencje w zakresie rozwigzan technicznych i organizacyjnych dotyczacych budowy i
eksploatacji silnikow cieplnych w aspekcie ich proekologizacji

PEU_KO03 | Student ma kompetencje w zakresie wspdtpracy w grupie studentéw dotyczace wypracowania
korzystniejszych rozwigzan w procesie przygotowania paliw alternatywnych i oceny efektywnosci pracy silnika
oraz oceny wystgpienia publicznego z wykorzystaniem prezentacji mulimedialnej

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_U02

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad I
Wyl Budowa i zasady dziatania silnikow cieplnych 2
Wy2 Paliwa silnikowe - wymagania, wtasciwosci fizyko-chemiczne, wytwarzanie paliw standardowych 2
i alternatywnych
Wy3 Obiegi silnikow cieplnych 2
Wy4 Charakterystyki efektywnosciowe silnikow spalinowych, wskazniki poréwnawcze pracy silnikow 2
Wy5 Tworzenie mieszaniny palnej i spalanie w silnikach o zaptonie samoczynnym i iskrowym 2
Wy6 Zasilanie silnikéw o ZS i ZI; odprowadzenie ciepta w silnikach spalinowych 2
Wy7 Uktady dolotowe i wylotowe silnikdw z wymiang fadunku w cylindrach, metody poprawy 2
efektywnosci silnikow i tendencje rozwojowe silnikéw cieplnych
Wy8 Test zaliczeniowy 1
Suma godzin 15
. L Liczba
Forma zajec - seminarium .
godzin
Sel+Se2 | Prezentacja zagadnien tematycznych z zakresu silnikdw cieplnych (charakterystyki pracy, nowe 4
konstrukcje silnikéw i technologie spalania, normy emisji, wspdtczesne zastosowania, kierunki i
metody badania silnikow, silniki niekonwencjonalne, tendencje rozwojowe i in.)
Se3+Se4 | Wytwarzanie biokomponentow i komponowanie biopaliw z oceng efektywnosci pracy silnika i 4
emisyjnosci spalin
Se5+Se7 | Prezentacja zagadnien tematycznych z zakresu silnikéw cieplnych (charakterystyki pracy, nowe 7
konstrukcje silnikéw i technologie spalania, normy emisji, kierunki i metody badania silnikow, silniki
niekonwencjonalne, tendencje rozwojowe w zakresie silnikdw i paliw alternatywnych,
samowsystarczalnosci paliwowej iin.)
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Prezentacja multimedialna
N2 Dyskusja problemowa
N3 Pokaz wytwarzania biokomponentéw i biopaliw oraz oceny efektywnosci pracy silnika i jego emisyjnosci
N4 Laboratotyjne wytwarzanie silnikowych paliw alternatywnych i okreslanie efektywnosci pracy silnika i jego
emisyjnosci
N5 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyktad

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

S Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
F1 PEU_WO01+PEU_WO07 Test sprawdzajacy
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Oceny

(w trakcie semestru),

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - seminarium

(F—formujaca

I S - Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

F1 PEU_UO1 Ocena prezentacji tematu

F2 PEU_UO02 Ocena merytorycznosci wystgpienia

F3 PEU_UO3 Ocena merytorycznego udziatu oraz sprawozdania z
badan efektywnosci silnika i wytwarzania biopaliw

P P =[(0,5-F1)+(0,5:-F2)+F3]/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1
2
3
4
5
6

M. Bernhardt, S.Dobrzynski, E.Loth, Silniki samochodowe, WKL, Warszawa,1988

Luft S., Podstawy budowy silnikéw, WKt, Warszawa, 2011

Mitianiec W., Jaroszewski A., Silniki dwusuwowe matej mocy (tom 1 i 2),0ssolineum, Wroctaw Warszawa Krakow,
1993-1994

Rychter T., Teodorczyk A., Teoria silnikdw ttokowych, WKt, Warszawa, 2006

Stru$ M., Ocena wptywu biopaliw na wybrane wtasciwosci eksploatacyjne silnikéw o zaptonie samoczynnym.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2012

Wajand J.A., Wajand T., Ttokowe silniki spalinowe srednio i szybkoobrotowe, WNT, 2005

Literatura uzupetniajaca

1

2
3
4
5

M.Karczewski,L.Szczech, G.Trawinski, Silniki pojazdéw samochodowych, Wyd.SiP 2013

Kordylewski W., Spalanie i paliwa, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2008

Kowalewicz A., Podstawy procesow spalania, WNT, Warszawa, 2000

Mystowski J., Dotadowanie silnikow, WKt, Warszawa, 2011

Strus M., Kowalski K., Podstawy budowy pojazdéw, cz.l Uktad konstrukcyjny pojazdéw. Ttokowe silniki spalinowe.
WSO im.T. Kosciuszki

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Mieczystaw Strus

E-mail:

mieczyslaw.strus@pwr.edu.pl
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Sprezarki i wentylatory

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny
Sprezarki i wentylatory
Fans and Compressors

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Maszyny i urzadzenia energetyczne; InZynieria i aparatura procesowa

Il stopien
stacjonarna
obowigzkowy
polski

2023/2024
WO09MBE-SM2307
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
15
30

Zaliczenie

0,5

Projekt Seminarium

15

30

Zaliczenie

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza i umiejetnosci z zakresu mechaniki ptynéw, termodynamiki, mechaniki i wytrzymatosci
materiatéw, podstaw materiatoznawstwa oraz maszyn przeptywowych

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zaznajomienie studentéw z analizg pracy stopnia sprezarki i wentylatora

Cc2

C3 | Zapoznanie studentdw z kinematyka stopnia osiowego, promieniowego i diagonalnego
C4 | Zaprezentowanie procesu projektowania wirnika maszyny sprezajgce;j

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma uporzadkowang wiedze w zakresie sprezarek i wentylatorow

PEU_WO02 | Znai charakteryzuje podstawowe kanaty w stopniach sprezarek i wentylatoréow

PEU_WO03 | Umie interpretowac proces sprezania w stopniu sprezarki
PEU_WO04 | Zna zasady projektowania i ograniczenia w konstrukcji sprezarek

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1
PEU_UO02

Potrafi obliczy¢ prace i sprawnos¢ sprezarki i wentylatora
Potrafi obliczy¢ parametry przeptywu w przekrojach kontrolnych w stopniu sprezarki

Zdobycie umiejetnosci rozumienia i interpretacji pojecia konwersji energii w stopniach sprezarek i wentylatoréw

Strona -1-
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PEU_UO03 | Potrafi obliczy¢ tréjkaty predkosci i wyttumaczy¢ ich zwigzek z konstrukcjg wirnika
PEU_U04 | Potrafi oblicza¢ podstawowe parametry geometryczne stopnia maszyny sprezajgcej
PEU_UO5 | Potrafi obliczy¢ i narysowac rozktad cisnien w instalacji z wentylatorem

PEU_U06 | Potrafi zaprojektowac wirnik maszyny sprezajacej

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad I
Wyl Przedstawienie tresci programowych oraz warunkéw zaliczenia kursu. Cieplne maszyny robocze 1
w Srodowisku naturalnym cztowieka.
Wy2 Podstawowe réwnania termodynamiczne procesu sprezania. Konwersja energii w sprezajgcym 2
stopniu osiowym i promieniowym w ujeciu jednowymiarowym.
Wy3 Analiza budowy i warunkow pracy wielostopniowej maszyny sprezajgcej. Sprezanie bez chtodzenia 2
i z chtodzeniem.
Wy4 Elementy konstrukcyjno-przeptywowe pojedynczego stopnia sprezarkowego. Udziat wirnika 2
W procesie sprezania.
Wy5 Trojkaty predkosci na wlocie i wylocie kanatu miedzytopatkowego. Analiza warunkéw w pracy uktadu | 2
topatkowego pojedynczego stopnia sprezarkowego.
Wy6 Charakterystyki pracy cieplnych maszyn roboczych - okreslenie punktu pracy. Analiza budowy 2
oraz warunkow pracy wentylatoréw i sprezarek do zastosowan specjalnych.
Wy7 Uktady regulacji wentylatoréw i sprezarek, wspotpraca szeregowa i réwnolegta z urzgdzeniami 2
odbiorczymi.
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczb'a
godzin
Pr1 Podstawy projektowania pojedynczego stopnia maszyny przeptywowej sprezajacej. 1
Pr2 Wyznaczenie parametrow termodynamicznych czynnika w charakterystycznych przekrojach 2
maszyny.
Pr3 Wykonanie obliczen termodynamicznych i kinematycznych przeptywu czynnika oraz okreslenie 2
pracy, sprawnosci i mocy pojedynczego stopnia.
Pr4 Analiza budowy oraz charakterystyka konstrukcyjna uktadu przeptywowego instalacji sprezajacej gaz | 2
bez chtodzenia i z chtodzeniem czynnika.
Pr5 Wykonanie obliczen w zakresie kinematyki przeptywu czynnika w uktadzie miedzytopatkowym 2
pojedynczego stopnia maszyny.
Pré Optymalizacja konstrukcji uktadu przeptywowego maszyny sprezajacej. 2
Pr7 Analiza warunkow pracy maszyny sprezajacej. Opracowanie dokumentacji techniczne;. 2
Pr8 Prezentacja i obrona projektu. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, tablicy i kredy. Dyskusja problemu.
N2 Prezentacja projektu, dyskusja problemu.

N3 Praca wtasna — przygotowanie do zaliczenia.

N4 Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I e Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
p1 PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_WO03, Kolokwium pisemne

PEU_WO04
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PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_U04, | Wykonanie projektu, prezentacja i obrona projektu
PEU_UO5, PEU_U06

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

P2

Literatura podstawowa

1 Fortuna S., Wentylatory, Tachwent, Krakow 1999

2 Tuliszka E., Sprezarki, dmuchawy, wentylatory, WNT, Warszawa 1976

3 Walczak J., Termodynamiczno-przeptywowe podstawy proceséw sprezania, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej,
Poznan 2005

4 Walczak J., Promieniowe sprezarki, dmuchawy i wentylatory, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2013

5 Witkowski A., Sprezarki wirnikowe: teoria, konstrukcja, eksploatacja, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice
2013

6 Aungier R. H., Axial-flow compressors: A strategy for aerodynamic design and analysis, ASME Press., New York, 2003

Literatura uzupetniajaca

1 Otte J., Badania wysoko sprawnych wentylatoréw promieniowych, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2012

) Kryltowicz W., Teoria i praktyka modernizacji sprezarek promieniowych, Monografie Politechniki tédzkiej, £6dz
2013

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Konrad Babul
E-mail: konrad.babul@pwr.edu.pl
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Techniki uszczelniania

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny

Nazwa w jezyku polskim Techniki uszczelniania

Nazwa w jezyku angielskim Sealings Techniques

Kierunek studiéw Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Specjalnos¢ -

Stopien Il stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09MBE-SM2320
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
. 15 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 25 25
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0,68 0,76

nauczycieli lub innych oséb prowadzgcych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCIJI SPOLECZNYCH
1. | brak
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zaznajomienie studenta z technikg uszczelniania maszyn i urzadzen

C2 | Zaznajomienie z budowg, funkcjonowaniem oraz z zasadami projektowania i doboru uszczelnien

C3 | Wyrobienie umiejetnosci w konstruowaniu optymalnych uszczelnien w weztach uszczelniajgcych
Wyrobienie umiejetnosci samodzielnej analizy czynnikdw wptywajgcych na szczelnos¢, korzystania z norm,

c4 . - L
katalogdéw producentéw i doboru uszczelnien

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | zna typ i rodzaje uszczelnien stosowanych w przemysle

PEU_WO02 | zna normy, dokumenty normatywnych iich zastosowanie

PEU_WO03 | ma wiedze w doborze réznych typéw uszczelnien

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_U01 | ma umiejetnos¢ prowadzenia badan w technice uszczelniania

PEU_U02 | ma umiejetnos¢ wyboru materiatdw w zaleznosci od parametréw uszczelnianego medium

Strona -1-
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Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad

Wyl

Wy2

Wy3

Wy4

Wy5

Wy6

Wy7

Wy8

Wy9

Wy10

Wy11
Wy12
Wy13

Wy14
Wy15

Omodwienie tresci wyktadu. Szczelnosc i wyciek — wielkosci stosowane w technice
uszczelniania — normy i dokumenty normatywne — polskie, europejskie i Swiatowe
Uszczelnienia spoczynkowe — rodzaje i typy uszczelnien spoczynkowych, parametry
uszczelnien wg norm. Przyktady obliczen doboru uszczelnien w zaleznosci od medium,
cisnienia, Srednicy i temperatury

Uszczelnienia spoczynkowe ptaskie — rodzaje i typy uszczelnien spoczynkowych, parametry
uszczelnien wg norm. Przyktady obliczer doboru uszczelnien w zaleznosci od medium,
cisnienia, Srednicy i temperatury

Uszczelnienia spoczynkowe. Uszczelnienia wysokocisnieniowe i wysokotemperaturowe
stosowane w energetyce — mechanizm uszczelniania rodzaje, typy, zastosowania. Metody
doboru uszczelnien wysokocisnieniowych i wysokotemperaturowych

Kompensatory — wielkogabarytowe uszczelnienia spoczynkowe. Kompensatory tkaninowe,
mieszkowe i gumowe — mechanizm uszczelniania, obliczenia kompensatoréw,
zastosowania.

Uszczelnienia ruchu obrotowego. Uszczelnienia labiryntowe — mechanizm uszczelniania
rodzaje, typy, zastosowania. Metody doboru uszczelnien labiryntowych. Uszczelnienie
stopni turbin parowych, pomp, sprezarek. Uszczelnienia szczotkowe.

Uszczelnienia ruchu obrotowego. Uszczelnienia wargowe — mechanizm uszczelniania,
rodzaje, typy, zastosowania. Metody doboru i wyboru rodzaju uszczelnien, uszczelnienia
tozysk slizgowych turbin

Uszczelnienia ruchu obrotowego. Uszczelnienia sznurowe — mechanizm uszczelniania,
rodzaje, typy, zastosowania. Metody doboru i wyboru rodzaju uszczelnien. Przyktady
uszczelnienia turbin wodnych i pomp

Uszczelnienia ruchu obrotowego. Uszczelnienia czotowe — mechanizm uszczelniania
rodzaje, typy, zastosowania. Metody doboru i wyboru rodzaju uszczelnien. Uszczelnienia
pomp, uszczelnienia mieszadet, turbin wodnych

Uszczelnienia ruchu obrotowego. Uszczelnienia czotowe gazodynamiczne — mechanizm
uszczelniania rodzaje, typy, zastosowania. Metody doboru i wyboru rodzaju uszczelnien.
Uszczelnienia sprezarek

Uszczelnienia ruchu posuwisto-zwrotnego. Uszczelnienia sitownikow hydraulicznych.
Rozwigzania konstrukcyjne, parametry pracy

Uszczelnienia ruchu posuwisto-zwrotnego. Uszczelnienia sitownikdw pneumatycznych.
Metody doboru i wyboru rodzaju uszczelnien

Konstrukcje i uszczelnienia zawordw. Zawory kulowe, motylkowe, zwrotne

Materiaty konstrukcyjne stosowane w technice uszczelniania. Uszczelniacze i kleje
Kolokwium

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium

Lal
La2

La3

Lad
La5

Omowienie zasad bezpieczenstwa podczas zajec laboratoryjnych

Pomiary chropowatosci kotnierzy. Okreslenie parametrow chropowatosci majacych wptyw na
szczelnos¢

Uszczelnienia ptaskie. Metody dokrecania Srub na kotnierzu. Okreslenie wycieku metoda
podcisnieniowa.

Uszczelnienia sznurowe. Badanie wycieku z dtawnicy zaworu

Uszczelnienie zawordow. Okreslenie wycieku z zaworu

Liczba
godzin
1

15

Liczba
godzin
1
2
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La6 Uszczelnienia sznurowe. Pomiar oporu tarcia z dfawnicy zaworu 2
La7 Uszczelnienia wargowe. Badania oporow tarcia

La8 Adhezja klejow biodegradowalnych 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Multimedialny wykfad problemowy
N2 Indywidualne konsultacje w trakcie zaje¢ laboratoryjnych
N3 Praca wtasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

P — podsumowujaca Numer efektu uczenia sig Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(na koniec semestru)

F1 PEU_UO1-PEU_UO02 OdpowiedzZ ustna

F2 PEU_UO1-PEU_UO02 kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA
Literatura podstawowa
1 Bogustaw Machowski, Wiodzimierz Ochoniski, Ewa Czachurska ,,Uszczelnienia”, PWN, Warszawa, 1991

Robert Flitney ,,Seals and Sealing Technology, Elsevier, 2007
Brian Nesbitt “Handbook of valves and Actuators”Elsevier, 2007

Literatura uzupetniajaca
1 Poradnik mechanika, REA 2008, B. Chicinska (red)
2 Katalogi producentéw i normy

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: JANUSZ ROGULA
E-mail: janusz.rogula@pwr.edu.pl
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Termodynamika procesowa

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Termodynamika procesowa
Process Engineering Thermodynamics

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Il stopien
stacjonarna
wybieralny
polski
2023/2024
WO09MBE-SM2330
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
15 15
25 25
Zaliczenie Zaliczenie
1 1

1
0,68 0,68

1. | Wiedza z zakresu matematyki i fizyki zdobyta podczas studidw | stopnia.
2. | Wiedza z zakresu Podstaw termodynamiki.

CELE PRZEDMIOTU

Seminarium

Przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu termodynamiki wykorzystywanej do obliczert procesdw inzynierskich
wykorzystujacych jedno- i wielosktadnikowe czynniki termodynamiczne.
C2 | Wyksztatcenie umiejetnosci obliczen wtasnosci czynnikéw termodynamicznych oraz ich parametréw procesowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01
PEU_WO02
PEU_WO03

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1

Strona -1-

zna metody wyznaczania wtasnosci substancji czystych oraz ich stanéw rownowagi fazowej
posiada wiedze na temat przemian i obiegéw termodynamicznych
zna podstawowe pojecia dotyczgce termodynamiki roztwordéw i ma wiedze na temat procesow z
wykorzystaniem gazow wilgotnych

potrafi oblicza¢ parametry termodynamiczne substancji czystych w uktadach jedno- i dwufazowych



PEU_U02

PEU_U03

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

posiada umiejetnos$¢ wyznaczania pracy i ciepta przemian i obiegdéw termodynamicznych
oraz sprawnosci obiegéw parowych

potrafi obliczaé¢ wtasciwosci roztworow, w tym gazow wilgotnych oraz parametry procesow wykorzystujacych
powietrze wilgotne

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad el
Wyl Wprowadzenie. Podstawowe pojecia i prawa termodynamiki. 2
Wy2 Wtasnosci substancji czystych. Réwnania stanu. 2
Wy3 Przemiany termodynamiczne w uktadach jedno- i dwufazowych. 3
Wy4 Obiegi gazowe i parowe. 3
Wy5 Termodynamika roztworéw. Procesy z wykorzystaniem gazow wilgotnych. 3
Wy6 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 15
o . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwl Wiasnosci gazéw i cieczy. Réwnania stanu 4
Cw2 Przemiany gazéw. Przemiany fazowe. 3
Cw3 Obiegi termodynamiczne. 3
Cw4 Roztwory. Gazy wilgotne. 3
Cw8 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3

Wyktad tradycyjny.
Cwiczenia rachunkowe przy tablicy, réwniez z wykorzystaniem narzedzi komputerowych.
Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

P1
P2

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
PEU_WO1 - PEU_WO03 Kolokwium zaliczeniowe.
PEU_UO1 - PEU_UO03 Kolokwium zaliczeniowe.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
Michatowski S., Wankowicz K.: Termodynamika procesowa, WNT, Warszawa 1999.

2 Szarawara J.: Termodynamika chemiczna stosowana, WNT, Warszawa 2007.

3 Kuciel E.: Termodynamika procesowa, Wroctaw : Politechnika Wroctawska, 1987
Literatura uzupetniajaca

1 Kalinowski E.: Termodynamika. Politechnika Wroctawska, Wroctaw 1994

2

Kyle B. G.,:Chemical and process Thermodynamics, Prentice Hall, Ney Jersey, 1984.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Adam Ruziewicz

E-mail:
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adam.ruziewicz@pwr.edu.pl



Turbiny i elektrownie wodne

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs

koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

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

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

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Turbiny i elektrownie wodne
Turbines and Hydroelectric Power Plants

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Il stopien
stacjonarna
wybieralny
polski
2023/2024
WO09MBE-SM2316
NIE
Wyktad Cwiczenia ;aboratonu Projekt Seminarium
30 15
75 25
Egzamin Zaliczenie
3 1
1
1,44 0,76

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie sie z podstawowymi turbinami wodnymi i ich specyfika.

C2 | Zapoznanie sie z podstawowymi elektrowniami wodnymi i ich specyfika.

C3 | Opanowanie podstaw konstruowania turbin reakcyjnych.

C4 | Opanowanie zasad wyboru parametrow instalowanych podstawowych typow elektrowni wodnych.
C5 | Opanowanie zasad doboru turbin wodnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student zna podstawowe pojecia hydrologiczne
PEU_WO02 Student zna podziat elektrowni wodnych. Topologia.
PEU_WO03 Student zna budowe turbin wodnych. Podziat zasady dziatania.

PEU_WO04 .
- wirnikowych.
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PEU_WO05 Student ma wiedze z podobienstwa turbin wodnych/Charakterystyki uniwersalnej.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Student potrafi opracowywac wykres hydrologiczny do celéw przetworzenia i wykorzystania energii.
PEU_UO02 Student potrafi obliczy¢ parametry instalowane elektrowni przeptywowych.

PEU_UO03 Student potrafi dobrac turbine wodna.

PEU_U04 Student potrafi obliczy¢ wirnik turbiny Kaplana.

PEU_UO0O5 Student potrafi wyznaczy¢ topatki wirnika turbiny Kaplana.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad I
Wyl Wprowadzenie do wyktadu. Woda jako energia odnawialna. 2
Wy2 Podstawowe wiadomosci z hydrologii. Wykresy hydrologiczne, typy rzek, koncentracja energii. 2
Wy3 Podziat elektrowni wodnych, ich rola w systemie energetycznym. 2
Wy4 Zasady wyboru parametréow instalowanych elektrowni przeptywowych i o regulowaniu dobowym. 2
Wy5 Elektrownie na zbiornikach wielozadaniowych, pompowe z cztonem pompowym. 2
Wy6 Typy turbin i generatorow, ich wtasnosci, zakres stosowania i kompozycje. 2
Wy7 Podstawy doboru turbin wodnych i generatorow. 2
Wy8 Elementy sktadowe turbin wodnych, ich rola w przemianie energii, podstawy dziatania turbin 2
wodnych.
Wy9 Obliczanie wirnikéw typu Kaplana. 2
Wy10 Ksztattowanie topatek wirnikéw Kaplana. 2
Wyll Obliczanie wirnikéw typu Francisa. 2
Wy12 Ksztattowanie topatek wirnikow Francisa. 2
Wy13 Kierownice turbin reakcyjnych. 2
Wyl14 Elementy doprowadzajace wode do turbin reakcyjnych. 2
Wy15 Elementy odprowadzajace wode z turbin reakcyjnych. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Liczb.a
godzin
Pri Obliczanie parametréw instalowanych elektrowni przeptywowej. 3
Pr2 Dobér turbin wodnych do okreslonych warunkéw instalowanych. 4
Pr3 Obliczanie wirnika Kaplana. 4
Pr4 Obliczenia kierownicy turbiny reakcyjne;. 4
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N3 Prezentacja projektu, dyskusja problemu.

N4 Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

P1 PEU_WO01-PEU_WO04 Kolokwium pisemne.

F1-F3 PEU_UO1-PEU_UO05 Sprawozdania projektowe.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Literatura uzupetniajaca

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

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

=

O N U | dWwWN

3

Imie i nazwisko: Przemystaw Szulc
E-mail: przemyslaw.szulc@pwr.edu.pl
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Turbiny w uktadach gazowo-parowych

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny

Turbiny w uktadach gazowo-parowych

Turbines for Gas-Steam Systems

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Maszyny i urzadzenia energetyczne; Inynieria i aparatura procesowa
Il stopien

stacjonarna

obowigzkowy

polski
2023/2024
WO09MBE-SM2308
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
15 15
25 25
Egzamin Zaliczenie
1 1

1
0,84 0,68

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza i umiejetnosci z zakresu mechaniki ptynéw, termodynamiki, mechaniki i wytrzymatosci
materiatéw, podstaw materiatoznawstwa oraz maszyn przeptywowych

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zaznajomienie studentéw z rolg turbin cieplnych w uktadach hierarchicznych

C2 | Zaznajomienie z konstrukcjami turbin parowych i gazowych oraz dziataniem podzespotéw
C3 | Wyksztatcenie umiejetnosci analizowania konwersji energii w turbinach cieplnych

C4 | Zapoznanie studentdw z podstawami projektowania

C5 | Zaznajomienie z podstawami eksploatacji

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Potrafi opisac role turbin w uktadach sitowni i rozpozna¢ gtéwne elementy maszyny
PEU_WO02 | Student rozumie procesy konwersji energii w podstawowych podzespotach maszyny
PEU_WO03 | Potrafi wykaza¢ koniecznos¢ stosowania maszyn wielostopniowych

PEU_WO04 | Potrafi formutowaé podstawy teorii uszczelnien zewnetrznych i wewnetrznych
PEU_WO5 | Potrafi wskaza¢ podstawowe problemy dotyczace eksploatacji turbin

Strona -1-
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Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1
PEU_UO2
PEU_UO3
PEU_U04
PEU_UO5

Potrafi oblicza¢ przeptyw w dyszach Bendemanna i de Lavala

Potrafi wykonywaé podstawowe obliczenia cieplne prostej turbiny

Potrafi korzystac z atlasu profili aerodynamicznych

Potrafi przeprowadza¢ podstawowe obliczenia kinematyczne i dynamiczne stopnia
Potrafi oceni¢ wptyw zmiany obcigzenia na kinematyke oraz podstawowe parametry

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyktad

Wyl

Wy2

Wy3
Wy4

Wy5
Wy6

Wy7

Wy8

Przedstawienie tresci programowych oraz warunkéw zaliczenia kursu. Budowa i zasada dziatania
turbin parowych i gazowych.

Turbiny parowe i gazowe - klasyfikacja, przyktady konstrukcji oraz stosowanie w wybranych gateziach

przemystu.

Analiza procesu konwersji energii w cieplnych silnikach wirnikowych.

Przyrzady rozprezne - dysza Bendemanna i dysza de Lavala. Turbina i jej podstawowe elementy.
Przyktady konstrukcji.

Analiza kinematyki przeptywu w kanatach miedzytoptkowych turbiny.

Metodyka kompensacji sit wystepujgcych w turbinie. Analiza procesu konwersji energii w turbinie
gazowe;.

Charakterystyka konstrukcyjno-eksploatacyjna turbin gazowych. Turbiny parowe i gazowe - analiza
budowy uktadéw procesowych.

Analiza budowy i warunkdw pracy turbin w uktadach gazowo-parowych.

Suma godzin

Forma zaje¢ - éwiczenia

Cwl
Cw2

Cw3
Cw4
Cw5

Cwb
Cw7

Cw8

Analiza procesu konwersja energii w stopniu turbiny parowej

Warunki pracy pojedynczego stopnia turbiny przy zmienionej charakterystyce geometrycznej profili
topatkowych

Analiz wptywu wybranych parametréw konstrukcyjnych i procesowych na uzyskiwang moc stopnia
Obliczenia kinematyczne i dynamiczne stopnia turbinowego

Przeptyw poddzwiekowy i przeptyw naddzwiekowy - budowa i warunki pracy pojedynczego stopnia
turbiny

Analiza procesu konwersja energii w stopniu turbiny gazowe;.

Wptyw zmiany wybranych parametréw konstrukcyjnych i procesowych na warunki pacy
pojedynczego stopnia turbiny gazowe;j.

Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin

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

N1
N2
N3
N4

Cwiczenia rachunkowe oraz dyskusja rozwiazan i wynikéw.
Praca wtasna — przygotowanie do zaliczenia.
Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

P1

P2

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, Egzamin pisemny lub ustny
PEU_WO04, PEU_WO05

PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_U04, | Kolokwium zaliczeniowe
PEU_UO5

Liczba
godzin
1

N

15

Liczba
godzin

15

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEtNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Chmielniak T., Turbiny cieplne — podstawy teoretyczne, Politechnika Slaska, Gliwice 1993

2 Nikiel T., Turbiny parowe, WNT, Warszawa 1980

3 Schobeiri M. T., Gas Turbine Design, Components and System Design Integration, Springer, 2018

4 Perycz S., Turbiny parowe i gazowe, Ossolineum, Wroctaw 1992

5 Janicka J., Sadiki A., Schafer M., Heeger Ch., Flow and Combustion in Advanced Gas Turbine Combustors, Springer,

2013
Literatura uzupetniajaca
1 Leyzerovich A. S., Steam turbines for modern fossil-fuel power plants, Published by The Fairmont Press Inc., 2008
2 Tuliszka E., Turbiny cieplne, zagadnienia termodynamiczne i przeptywowe, WNT, Warszawa 1973

3 Gundlach R. W., Podstawy maszyn przeptywowych i ich systemdw energetycznych, WNT, Warszawa 2008
OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Konrad Babul
E-mail: konrad.babul@pwr.edu.pl
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Wspoétczesne materiatly inzynierskie

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny

Wspotczesne materiaty inzynierskie

Modern Engineering Materials

Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Il stopien

stacjonarna

obowigzkowy

polski
2023/2024
WO09MBE-SM2304
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
15 15
25 25
Zaliczenie Zaliczenie
1 1
1
0,68 0,76

1. | Wiedza z zakresu Podstaw Materiatoznawstwa

2. | Wiedza z zakresu Podstaw Mechaniki

3. | Umiejetnos¢ samodzielnego zdobywania oraz prezentowania informacji na zadany temat

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie z metodami ksztattowania struktury i wtasnosci materiatéw inzynierskich.
C2 | Przedstawienie wptywu sktadu chemicznego stopdw na strukture i wtasnosci.
C3 | Scharakteryzowanie materiatéw polimerowych, kompozytowych, ceramicznych i spiekanych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Znajomos$¢ podstawowych witasciwosci mechanicznych, cieplnych oraz chemicznych materiatéow

Znajomos¢ zelaza, aluminium, miedzi oraz tytanu i ich stopdéw: budowa, podziat i zastosowania

PEU_WO1

PEU_WO02 | Znajomos$¢ wptywu struktury materiatdw na ich wtasciwosci

PEU_WO03

PEU_WO04 | Znajomos$é materiatdéw ceramicznych: budowa, podziat i zastosowania
PEU_WO5 | Znajomos¢ materiatow polimerowych: budowa, podziat i zastosowania
PEU_WO06

Znajomos¢ materiatéw kompozytowych: budowa, podziat i zastosowania

Seminarium

15

25

Zaliczenie

0,76
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Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1
PEU_U02
PEU_UO3
PEU_U04

PEU_UO5

Rozumie znaczenie poszczegdlnych wtasciwosci oraz ich wptyw na dobdr materiatu

Potrafi oméwic¢ budowe materiatow oraz opisac ich strukture

Zna stosowane w technice metale oraz ich stopy. Potrafi opisac¢ ich wtasciwosci, budowe oraz zastosowania
Potrafi opisa¢ obrdbke cieplng, chemiczng oraz cieplno-chemiczng metali oraz ich stopow

Umie scharakteryzowac i wykorzysta¢ w praktyce inzynierskiej materiaty polimerowe, kompozytowe,
ceramiczne i spiekane

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1
PEU_K02

Umie prezentowac publicznie efekty pracy wtasnej
Umie radzi¢ sobie z krytyka

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Wtasnosci materiatéw inzynierskich 2
Wy2 Mikrostruktura materiatow 2
Wy3 Stopy zelaza 2
Wy4 Stopy metali niezelaznych 2
Wy5 Materiaty ceramiczne, szklane i spiekane 2
Wy6 Materiaty polimerowe 2
Wy7 Materiaty kompozytowe 2
Wy8 Zaliczenie przedmiotu. 1
Suma godzin 15

. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .

godzin

Lal Dobér materiatéw na wybrane elementy konstrukcyjne 2
La2 Wptyw obrébki cieplnej na strukture i wtasnosci stali 2
La3 Mikrostruktury i wtasnosci stali stopowych specjalnych 2
Lad Mikrostruktury i wtasnosci stopéw aluminium 2
La5 Mikrostruktury i wtasnosci stopédw miedzi 2
La6 Badania mikroskopowe kompozytéw o osnowie polimerowe;j 2
La7 Badania mikroskopowe materiatéw ceramicznych i spiekanych 2
La8 Podsumowanie i zaliczenie ¢wiczen 1
Suma godzin 15

. L Liczba
Forma zajec - seminarium .

godzin
Sel Wprowadzenie. Sprawy organizacyjne 1
Se2-8 Prezentacje studentow na temat zastosowan wspétczesnych materiatow 14
inzynierskich w praktyce inzynierskiej z zakresu studiowanych przez nich
specjalnosci

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5
N6
N7

Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia
Krotkie sprawdziany pisemne

Praca wtasna — realizacja ¢wiczen laboratoryjnych

Praca wtasna — opracowanie tematow indywidualnych

Dyskusja nad prezentacjami

Konsultacje

Strona -2-



OCENA
Oceny

(w trakcie semestru),

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

(F —formujaca

I S - Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
F1-F7 PEU_UO1-PEU_UO5 Oceny za ¢wiczenia laboratoryjne
F8-F9 PEU_UO1-PEU_UO5, PEU_KO01- PEU_K02 Oceny za prezentacje
P1 PEU_WO01-PEU_WO05 Kolokwium zaliczajgce
PEU_UO01-PEU_UO05 Warunkiem zaliczenia laboratorium jest, aby
P2=(F1+F2+....+F7)/7 wszystkie oceny formujgce w obrebie laboratorium

byty ocenami pozytywnymi.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1

2
3
4
5

Dobrzanski L. A.: Materiaty inzynierskie i projektowanie materiatowe: podstawy nauki o materiatach i
metaloznawstwo. WNT 2006

Dobrzanski L. A.: Metalowe materiaty inzynierskie. WNT 2004

Dobrzanski L.A.: Podstawy metodologii projektowania materiatowego. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice
2009

Dobrzanski L.A.: Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo. WNT, Warszawa 2002

Ashby M.F.: Dobdér materiatéw w projektowaniu inzynierskim, Wydanie polskie pod red. Wojciechowski S.M., WNT,
Warszawa 1998

Literatura uzupetniajaca

1
2
3
4
5

Ashby M.F., Jones D.R.H.: Materiaty inzynierskie 1, WNT, Warszawa 1996

Ashby M.F., Jones D.R.H.: Materiaty inzynierskie 2, WNT, Warszawa 1997

Redakcja naukowa Dobrzanski L.A.: Zasady doboru materiatéw inzynierskich z kartami charakterystyk,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2001

Dudzinski W. i inni: Materiaty Konstrukcyjne w Budowie Maszyn. PWr. 1994,

Haimann R.: Metaloznawstwo, cz. 1. PWr 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Michat Stanclik

E-mail:

Michal.stanclik@pwr.edu.pl
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Wspotczesne reaktory jadrowe

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)
Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

Mechaniczno-Energetyczny
Wspotczesne reaktory jadrowe
Advanced Nuclear Power Reactors
Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Il stopien

stacjonarna

wybieralny

polski

2023/2024
WO09MBE-SM2318

NIE

Cwiczenia

Wyktad Laboratorium | Projekt

30

50

Zaliczenie

1,28

Seminarium

1. | Wiedza z zakresu fizyki, chemii, podstaw termodynamiki, przekazywania ciepta i masy oraz mechaniki ptynéw.
2. | Znajomos$¢ wybranych zagadnien zwigzanych z budowsg i eksploatacjg sitowni cieplnych.

CELE PRZEDMIOTU

Cl  Omowienie wybranych zagadnien z zakresu fizyki reaktoréw jgdrowych.

= wspotczesnych reaktoréow jagdrowych.

C3 | Przedstawienie koncepcji oraz rozwigzan konstrukcyjnych reaktoréw IV Generacji oraz SMR.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01
PEU_WO02 -

- reaktorow jgdrowych.
PEU_WO03

Potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe procesy i zjawiska zachodzgce w rdzeniu reaktora.
Posiada wiedze z zakresu budowy, zasady dziatania oraz eksploatacji wspodtczesnych energetycznych

Zna podstawowe koncepcje reaktorow jadrowych IV Generacji oraz SMR.

Przekazanie wiedzy, uwzgledniajgcej jej aspekty aplikacyjne, z zakresu budowy, zasady dziatania i eksploatacji
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Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad I
Wyl Wprowadzenie do zagadnienia energetyki jadrowej. Perspektywy rozwoju energetyki jadrowej w )

Polsce i na $wiecie.
Wy2 Budowa atomu i jego jadra. Defekt masy i energia wigzania. Reakcja jadrowa — definicja, przyktady. 2
Promieniotwdrczos¢. Rodzaje rozpadow promieniotworczych i ich charakterystyka. Prawo rozpadu

Wy3 o o ) 2
promieniotwdrczego. Elementy ochrony radiologiczne;.

Wy4 Reakcje jagdrowe z udziatem neutrondw. Charakterystyka neutrondw. Pojecie przekroju czynnego. 5
Spowalnianie neutrondw (moderacja). Rozszczepienie jgdra atomowego.

Wy5 Reakcja taricuchowa. Pojecie masy krytycznej. Dynamika reaktora — istota regulacji mocy reaktora, 5
efektywny wspotczynnik mnozenia neutrondéw.

Wy6 Historia, rozwdj i klasyfikacja reaktoréw jagdrowych. Reaktory badawcze i napedowe. 2
Reaktor lekkowodny cisnieniowy typu PWR — budowa, zasada dziatania, parametry pracy,

Wy7 charakterystyka cieplno-przeptywowa. Konstrukcja rdzenia i elementéw paliwowych. Wybrane 2
zagadnienia z zakresu eksploatacji reaktoréw PWR.

Wys Gtéwne uktady pomocnicze oraz systemy bezpieczernstwa reaktora PWR. Zasady sterowania moca )
bloku jgdrowego z reaktorem PWR — uktad regulacji mocy.

Wy9 Reaktor lekkowodny wrzgcy typu BWR — budowa, zasada dziatania, parametry pracy. Konstrukcja 5
rdzenia i elementow paliwowych. Wybrane zagadnienia z zakresu eksploatacji reaktoréw BWR.
Reaktory jadrowe o konstrukcji kanatowej — budowa, zasada dziatania, parametry pracy. Konstrukcja

Wy10 .. . . Lo " . 2
rdzenia i elementow paliwowych. Wybrane zagadnienia z zakresu eksploatacji reaktoréw kanatowych.

Wy11 Reaktory jadrowe llI/1ll+ Generacji — charakterystyka ogdlna. Podstawowe parametry eksploatacyjne. )
Charakterystyczne cechy bezpieczenstwa — systemy pasywne.

Wy12 Reaktory jadrowe IV Generacji — podstawowe koncepcje i rozwigzania konstrukcyjne, zasada dziatania, )
parametry pracy. Konstrukcje rdzenia i elementdéw paliwowych. Cechy bezpieczeristwa. Zastosowanie.

Wy13 Mate modutowe reaktory jadrowe SMR — przeglad koncepcji i rozwigzan konstrukcyjnych, parametry )
pracy. Konstrukcje rdzenia i elementéw paliwowych. Zastosowanie.

Wy14 Wprowadzenia do zagadnienia bezpieczenstwa energetyki jadrowej. Podstawowe zasady i Srodki 5
zapewnienia bezpieczenstwa elektrowni jgdrowych — zasada obrony w giab.

Wy14 Klasyfikacja odpadéw promieniotwdrczych. Gospodarka odpadami nisko- i Srednio-aktywnymi oraz 5
wypalonym paliwem z reaktoréw jagdrowych.

Wy15 Zaliczenie. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej.
N2 Konsultacje.
N3 Praca witasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

(na koniec semestru)
P PEU_WO01 + PEU_WO03 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Literatura podstawowa

Kubowski J., Elektrownie jgdrowe, WNT 2014

Praca zbiorowa, Wszystko o energetyce jadrowej, AREVA, 2008
Jezierski G., Energia jadrowa wczoraj i dzis, WNT 2005

Celinski Z., Energetyka jadrowa, PWN, Warszawa 1991
Kubowski J., Nowoczesne elektrownie jgdrowe, WNT 2010
Literatura uzupetniajaca

1 Kierunki rozwoju elektrowni jgdrowych, WPWr 1997

2 Laudyn D., Pawlik M., Strzelczyk F., Elektrownie, WNT 2005

b wWwN -
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3 Ackermann G., Eksploatacja elektrowni jgdrowych, WNT 1987
OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Wojciech Zacharczuk
E-mail: wojciech.zacharczuk@pwr.edu.pl
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Wymienniki ciepta i wyparki

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny

Nazwa w jezyku polskim Wymienniki ciepta i wyparki

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow

Specjalnos¢

Heat Exchangers and Evaporators

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Stopien Il stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09MBE-SM2331
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Ir.:boratorlu Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
. 15 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 55 25
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 0,76 1,36

udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzgacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. | Wiedza z zakresu termodynamiki.
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zaznajomienie z zasadami bilansowania, projektowania i wyboru wymiennikéw ciepta.

C2 | Zapoznanie z klasyfikacjg, konstrukcjg i ogdlng charakterystyka aparatow do wymiany ciepta i zatezania roztworow.
C3 | Przedstawienie probleméw zwigzanych z kompensacjg wydtuzen cieplnych i z zasadami obliczert wytrzymatosciowych.
C4 | Zapoznanie z zasadami bilansowania ciepta i masy w procesie zatezania roztworow.

C5 | Wyrobienie umiejetnosci praktycznego wyznaczania wspétczynnikéw wnikania i przenikania ciepta.

C6 | Przygotowanie studentéw do realizacji eksperymentéw w zakresie badania wymiennikdéw ciepta.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Zna zasady bilansowania wymiennikow ciepta.

PEU_WO02 | Rozumie istote sredniej réznicy temperatur.

PEU_WO03 | Zna rozwigzania konstrukcyjne aparatéw do wymiany ciepta oraz aparatéw wyparnych.
PEU_WO04 | Sporzadza bilans masy i ciepta wyparek.

Z zakresu umiejetnosci:
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Potrafi doswiadczalnie wyznaczy¢ wspodtczynniki wnikania i przenikania ciepta dla zmiennych warunkow
ruchowych w procesach wymiany ciepfa.
PEU_U02 | Analizuje i poréwnuje wyniki eksperymentalne z wynikami obliczonymi teoretycznie.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO1

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad I
Wyl Zakres wyktadu, warunki zaliczenia, literatura. Podziat wymiennikéw ciepta. Charakterystyka nosnikow 2
ciepta.
Wy2 Srednia réznica temperatur wymiany ciepta. 2
Wy3 Bilans wymiennika ciepta. Obliczanie wymiennikéw ciepta. 2
Wy4 Rozwigzania konstrukcyjne wymiennikow ciepta Kompensacja wydtuzen cieplnych. 2
Wy5 Podstawowe pojecia procesu odparowania. 1
Wy6 Klasyfikacja i rozwigzania konstrukcyjne wyparek. 2
Wy7 - Obliczenia cieplne wyparek i baterii wyparnych. 4
Wy8
Suma godzin 15
. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Zajecia organizacyjne, warunki zaliczenia. Zapoznanie z zasadami bhp w laboratoriach badawczych. | 1
Zapoznanie z podstawowgq aparaturg wykorzystywang w trakcie trwania kursu.
La2 Whnikanie ciepta przy podgrzewaniu cieczy w warunkach grawitacyjnego sptywu filmowego po | 2
pionowej $ciance rury.
La3 Whikanie ciepta przy wrzeniu cieczy. 3
Lad Badanie ptytowego wymiennika ciepta. 3
La5 Whikanie ciepta przy kondensacji par. 3
La6 Whikanie ciepta w warstwie fluidalne;j. 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j.
N2 Dyskusja dydaktyczna w ramach wyktadu.

N3 Przygotowanie w formie sprawozdania.

N4 Praca wtasna — przygotowanie do éwiczen laboratoryjnych.

N5 Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

F1 PEU_UO1 + PEU_UO02 wejscidwka, odpowiedzi ustne

F2 PEU_UO1 + PEU_UO02 sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych

P1 = (F1+2-F2)/3

P2 PEU_WO01 + PEU_WO04 Egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEtNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Hobler T., ,Ruch ciepta i wymienniki”, WNT, Warszawa

Kubasiewicz A., ,,Wyparki. Konstrukcja i obliczanie”, WNT, Warszawa

Pikon J., ,,Aparatura chemiczna”, PWN, Warszawa

Laboratorium Inzynierii Procesowe]j cz.l Przenoszenie pedu i procesy mechaniczne praca zbiorowa pod redakcjg
Danuty Beliny-Freundlich, Wroctaw 1981.

Instrukcje do laboratorium

v A WN
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Literatura uzupetniajaca
1 Batasinski H., ,Aparatura przemystu chemicznego”, WNT, Warszawa
2 Pawtow K. F.iinni, ,Przyktady i zadania z zakresu aparatury i inzynierii chemicznej”, WNT

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Janusz Szymkéw
E-mail: Janusz.szymkow@pwr.edu.pl
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Zarzgdzanie projektami w energetyce

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Brak wymagan wstepnych
CELE PRZEDMIOTU

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Zarzadzanie projektami w energetyce

Project Management at Energy Sector

Il stopien
stacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
W08W09-SM0111
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
30
75

Zaliczenie

1,28

C1 | Przekazanie studentom wiedzy o zarzadzaniu projektem

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01

Projekt

Seminarium

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

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

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1

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

Forma zaje¢ - wyktad

Wyl
Wy2
Wy3
Wy4
Wy5

Wy6
Wy7

Wy8

Wy9
Wy10

Wyl1

Wy12

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

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

Projekt — definicja, rodzaje, elementy sktadowe, metodyka.

Wspétczesne koncepcje zarzgdzania projektami.

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

Zagrozenia w procesie realizacji projektu. Rodzaje i zrodta ryzyka.

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

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

Opisy przypadkdéw, dokumentacja fotograficzna, refleksje i wnioski.

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

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

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

Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin

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

N1

N2
N3
N4

komputerowy).

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

Kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

F1

F2

P1

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Liczba
godzin

wiww b

D

30

PEU_WO01 Aktywny udziat w zajeciach — udziat w dyskusjach

PEU_WO02

PEU_KO1

PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO02

PEU_KO1

P=04F1+06F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEtNIAJACA

Literatura podstawowa

1

2

Literatura uzupetniajaca

1

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: drinz. Adam Swida

E-mail:

adam.swida@pwr.edu.pl

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

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

Strona -2-



Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Strona -3-



Zarzadznie zespotami ludzkimi

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Brak
CELE PRZEDMIOTU

¢l determinujgcych ich efektywnosé.

Cc2 .
zespotami.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Zarzadzanie zespotami ludzkimi

Team Management

Il stopien
stacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
W08W09-SM0115
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
30
75

Zaliczenie

1,28

Projekt

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

Seminarium

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

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

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

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

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

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

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N3 Analizy przypadkow

N4 Zadania indywidualne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Indywidualna ocena za aktywno$¢ w trakcie

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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

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

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

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

Literatura uzupetniajaca

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

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Dr Anna Borkowska
E-mail: Anna.borkowska@pwr.edu.pl
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Zintegrowane systemy produkgji

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny

Nazwa w jezyku polskim Zintegrowane systemy produkc;ji

Nazwa w jezyku angielskim Integrated Production Systems

Kierunek studiéw Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Specjalnos¢ -

Stopien Il stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09MBE-SM2305
Grupa kurséow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
. 15 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 50
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0,68 136

nauczycieli lub innych oséb prowadzgcych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Znajomos¢ podstawowych zagadnien zwigzanych z procesami wytwarzania.
2. | Umiejetnos¢ postugiwania sie systemem CATIA w zakresie generacji modeli parametrycznych oraz ztozen.
3. | Znajomos$¢ podstaw konstrukcji maszyn, wytrzymatosci oraz rysunku technicznego

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznacie studentéw z CIM (Computer Integrated Manufacturing) - zintegrowanym srodowiskiem wytwarzania.
C2 | Zaznajomienie studentéw z kierunkami rozwoju takich technologii jak: CAD, CFD, MES, CAM.

C3 | Przedstawienie metod tzw. Rapid Prototyping oraz tzw. Reverse Engineering.

C4 | Wyrobienie umiejetnosci integracji wiekszosci dziatan inzynierskich w ramach jednego systemu jakim jest CATIA.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Zna podstawowe procesy wytwarzania i zasady ich integracji w ramach platformy informatycznej
przedsiebiorstwa.

PEU_WO02 | Ma podstawowgq wiedze z zakresu CAD, CAE, CAM.

PEU_WO03 | Zna metody szybkiego prototypowania oraz inzynierii odwrotne;j.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_WO1
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Umie opracowac kompletny projekt czesci maszyny w jednym, zintegrowanym pakiecie CATIA od etapu
koncepcji do symulacji procesu wytwarzania z wykorzystaniem MES i CAM

Potrafi korzystac z internetowych zasobdw wiedzy w celu selekcji i pozyskania modeli czesci maszyn oraz
potrafi przygotowac spdjng prezentacje, dotyczaca realizowanego projektu.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO1

PEU_U02

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad I
Wyl Wprowadzenie do zajed. Istota CIM. Podstawowe pojecia. 2
Wy2 Przeglad technik wytwarzania. 2
Wy3 Wprowadzenie do CAD. 2
Wy4 Whprowadzenie do MES. 2
Wy5 Wprowadzenie do CFD. 2
Wy6 Wstep do CAM i CNC. 2
Wy7 Rapid prototyping. Inzynieria odwrotna 2
Wy8 Zaliczenie 1
Suma godzin 15
. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Sprawy organizacyjne. Wydanie tematdw. 2
La2 Wykonanie niezbednych obliczer. Opracowanie niezbednych arkuszy 2
obliczeniowych.
La3 Wykonanie niezbednych obliczen. Opracowanie niezbednych arkuszy 2
obliczeniowych.
Lad Wykonanie niezbednych obliczen. Opracowanie niezbednych arkuszy 2
obliczeniowych.
La5 Wykonanie niezbednych modeli parametrycznych w systemie CATIA oraz 2
ich integracja z arkuszami obliczeniowymi.
Lab Wykonanie niezbednych modeli parametrycznych w systemie CATIA oraz 2
ich integracja z arkuszami obliczeniowymi.
La7 Wykonanie niezbednych modeli parametrycznych w systemie CATIA oraz 2
ich integracja z arkuszami obliczeniowymi.
La8 Wykonanie niezbednych obliczen MES w systemie CATIA oraz 2
optymalizacja projektowanych czesci.
La9 Wykonanie niezbednych obliczen MES w systemie CATIA oraz 2
optymalizacja projektowanych czesci.
Lal0 Wykonanie niezbednych obliczen MES w systemie CATIA oraz 2
optymalizacja projektowanych czesci.
Lall Wykonanie dokumentacji technicznej w systemie CATIA 2
Lal2 Wykonanie dokumentacji technicznej w systemie CATIA 2
Lal3 Opracowanie procesu technologicznego wybranej czesci oraz zapoznanie 2
sie z modutem CAM systemu CATIA.
Lal4 Opracowanie procesu technologicznego wybranej czesci oraz zapoznanie 2
sie z modutem CAM systemu CATIA.
Lal5 Prezentacja wynikdw oraz obrona projektu. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja multimedialna.

N2 Wyktad klasyczny z uzyciem tablicy.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wtasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),

RIS - Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

F1 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe

F1 PEU_WO02 Kolokwium zaliczeniowe

F1 PEU_WO03 Kolokwium zaliczeniowe

F2 PEU_UO1 Prezentacja i obrona projektu

F2 PEU_UO02 Prezentacja i obrona projektu

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1
2
3

4

5
6
7

Dorf R. ,,Handbook of Design, Manufacturing and Automation”, John Wiley & Sons, Inc., Toronto 1994

Khan W. Raouf A. ,Standards for Engineering Design and Manufacturing”, Taylor & Francis Group, LLC, London 2006
Saaksvuori A., Immonen A. , Product Lifecycle Management”, Springer, Berlin, 2008.

Xun Xu ,,Integrating Advanced Computer-Aided Design, Manufacturing, and Numerical Control: Principles and
Implementations”, 1Gl Global New York 2009.

Wu B. ,Handbook of Manufacturing and Supply Systems Design”, Taylor&Francic, London 2002.

Dorf R. ,,Handbook of Design, Manufacturing and Automation”, John Wiley & Sons, Inc., Toronto 1994

Literatura uzupetniajaca

1

Leondes C. ,Computer-Aided Design, Engineering, and Manufacturing Systems Techniques And Applications VOLUME
2. Computer Integrated Manufacturing”, CRC Press LLC, New York 2001.

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.

Leondes C. ,,Computer-Aided Design, Engineering, and Manufacturing Systems Techniques And Applications VOLUME
6. Manufacturing Systems Processes”, CRC Press LLC, New York 2001.

Leondes C. ,,Computer Aided and Integrated Manufacturing Systems. Volume 2. Intelligent Systems Technologies”,
World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd., Singapure 2003.
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