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ZAKtADANE EFEKTY UCZENIA SIE

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

WYDZIAt:
KIERUNEK STUDIOW:

POZIOM STUDIOW:
PROFIL:

Umiejscowienie kierunku:

Dziedzina:

Dyscyplina/dyscypliny:

Objasnienie oznaczen:

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

W - kategoria ,wiedza”
U — kategoria ,umiejetnosci”

MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
MECHANIKA | BUDOWA MASZYN ENERGETYCZNYCH

studia drugiego stopnia

ogolnoakademicki

nauk inzynieryjno-technicznych
- Inzynieria mechaniczna (wiodaca)

- Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka

K — kategoria ,kompetencje spoteczne”

K(symbol kierunku)_W1, K(symbol kierunku)_W2, K(symbol kierunku)_W3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,wiedza”
K(symbol kierunku)_U1, K(symbol kierunku)_U2, K(symbol kierunku)_U3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,umiejetnosci”
K(symbol kierunku) K1, K(symbol kierunku) K2, K(symbol kierunku)_K3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,kompetencje spoteczne”

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

WIEDZA (W)

K2MBE_WO01

K2MBE _W02

K2MBE _W03

K2MBE _W04

K2MBE _WO05

K2MBE _W06

K2MBE _W07

Opis efektow uczenia sie na kierunku studiéw:

MECHANIKA | BUDOWA MASZYN ENERGETYCZNYCH

Po ukonczeniu kierunku studiow absolwent:

ma uporzgdkowangq wiedze z zakresu matematyki i fizyki przydatng do
formutowania i rozwigzywania problemow inzynierii mechanicznej i
energetycznej

ma rozszerzonq wiedze dotyczqgcq matematycznego opisu uktadow
mechanicznych, struktury nowoczesnych materiatéw inzynierskich i ich
stosowalnosci w okreslonych obszarach inZynierii mechanicznej i
energetycznej

ma uporzqgdkowanq wiedze z zakresu pomiaréw podstawowych
parametrow procesowych w inZynierii mechanicznej i energetycznej oraz
sterowania tymi procesami

ma rozszerzonq wiedze z zakresu wykorzystania narzedzi
komputerowych przydatnych do projektowania elementow
konstrukcyjnych maszyn i urzgdzen oraz rozwigzywania prostych
problemow naukowych i inZynierskich z zakresu inZynierii mechanicznej i
energetycznej

ma wiedze z zakresu termodynamiki, wymiany ciepta oraz mechaniki
ptynow niezbednych do analizowania proceséw w energetyce

ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych osiggnieciach
zwigzanych z najnowszymi technologiami oraz systemami stosowanymi
w okreslonych obszarach inzynierii mechanicznej i energetycznej,
kierunkami ich rozwoju oraz problemami zwigzanymi z ich wdrozeniem
ma uporzgdkowangq i rozszerzonq wiedze dotyczqcq projektowania i
wytwarzania elementow maszyn, urzqdzen i systemow stosowanych w
energetyce

Odniesienie do charakterystyk PRK

Uniwersalne
charakterystyki

pierwszego stopnia

P7U_W

P7U_W

P7U_W

P7U_W

P7U_W

P7U_W

P7U_W

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla

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

kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa

wyzszego (S)

Charakterystyki dla

kwalifikacji na
poziomie 7 PRK

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG

Charakterystyki dla

kwalifikacji na poziomie 7
PRK, umozliwiajgcych
uzyskanie kompetencji

inzynierskich

P7S_WG_inz

P7S_WG_inz

P7S_WG_inz

P7S_WG_inz

P7S_WG_inz

P7S_WG_inz
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K2MBE _W08

K2MBE _W09

UMIEJETNOSCI (U)

K2MBE _UO01

K2MBE _U02

K2MBE _U03

K2MBE _U04

K2MBE _U05

K2MBE _U06

K2MBE _U07

K2MBE _U08

ma wiedze dotyczqcq zasad eksploatacji, bezpieczenrstwa i
niezawodnosci maszyn, urzgdzen i systemow energetycznych

ma wiedze niezbednq do zrozumienia spotecznych, ekonomicznych,
prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci
inZynierskiej, w tym zarzqdzania i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej,
takze w obszarze indywidualnej przedsiebiorczosci

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

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

potrafi opracowac dokumentacje dotyczqcq realizacji zadania
inzynierskiego w obszarze maszyn i urzqdzen energetycznych i
przygotowac tekst zawierajgcy omdwienie wynikow realizacji tego
zadania

potrafi przygotowac i przedstawic krotkq prezentacje poswiecong
wynikom realizacji zadania inZynierskiego

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

potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan naukowych i
inzynierskich integrowac wiedze z zakresu inZynierii mechanicznej i
matematyki

potrafi — przy pomocy narzedzi komputerowych — projektowac,
analizowac oraz przeprowadzac symulacje oraz rozwigzywac ztozone,
zaawansowane zadania zwigzane z dziataniem elementow maszyn,
urzqdzern, systemow oraz procesow w inZynierii mechanicznej

potrafi planowac i przeprowadzac¢ badania eksperymentalne, w tym
pomiary podstawowych parametrow eksploatacyjnych, interpretowac

P7U_W

P7U_W

P7U_

P7U_

P7U_

P7U_

P7U_

P7U_

P7U_

P7U_

u

u

u

U

U

u

u

u

P7S_WG

P7S_WK

P7S_UW
P7S_UU

P7S_UW
P7S_UU
P7S_UO

P7S_UW
P7S_UU

P7S_UW
P7S_UK
P7S_UU

P7S_UK

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

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

P7S_WG_inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz
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K2MBE _U09

K2MBE _U10

uzyskane wyniki i wyciggac wnioski odnosnie pracy systemow
opierajgcych sie na procesach cieplno-przeptywowych

potrafi opracowac koncepcyjny projekt technologiczny, przeprowadzic¢
analize mechanicznq, cieplno-przeptywowq i techniczno-ekonomiczng
oraz sporzqdzic¢ specyfikacje projektowq elementdw maszyny,
urzqdzenia, aparatu lub systemu energetycznego inZynierii mechanicznej
potrafi wykorzystac¢ wiedze teoretyczng do wykonywania obliczen
mechanicznych, cieplnych oraz przeptywowych ztozonych systemow
inzynierii energetycznej oraz stosowac¢ metody analityczne do
rozwiqzywania zadan inzynierskich, a takze dokonywac oceny
efektywnosci maszyn, urzqdzen, procesow, instalacji i systemdw
stosowanych w energetyce

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

K2MBE _K01

K2MBE _K02

K2MBE _K03

K2MBE _K04

K2MBE _K05

K2MBE _K06

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

ma swiadomosc¢ waznosci i zrozumienia pozatechnicznych aspektow i
skutkow dziatalnosci inzyniera-energetyka, w tym jej wptywu na
Srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje
ma swiadomos¢ niezbednosci aktywnosci indywidualnej i zespotowej
wykraczajgcej poza dziatalnos¢ inZynierskq

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

potrafi myslec i dziatac w sposob kreatywny i przedsiebiorczy

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

P7U_U

P7U_U

P7U_K

P7U_K

P7U_K

P7U_K

P7U_K

P7U_K

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

P7S_UW P75_UW_inz

P7S_UW P75_UW_inz

P7S_KK

P7S_KK
P7S_KO
P7S_KR

P7S_KO

P7S_KO
P7S_KR

P7S_KO

P7S_KO
P7S_KR
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OPIS PROGRAMU STUDIOW

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

Kierunek studiow
i specjalnos¢ dyplomowania:
MECHANIKA | BUDOWA MASZYN ENERGETYCZNYCH

Maszyny i urzadzenia energetyczne

Poziom studiow:
Il STOPNIA

1 Opis ogdlny

1.1. Liczba semestrow

4

1.3. tgczna liczba godzin zajec

591

1.5. Tytut zawodowy nadawany po zakoriczeniu studiow

Magister inzynier

Profil:

OGOLNOAKADEMICKI

Forma studidow:

1.2.

1.4.

1.6.

NIESTACJONARNA

Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukoriczenia studiow na
danym poziomie

90

Wymagania wstepne
(w szczegdlnosci w przypadku studidw drugiego stopnia)

Wymagania szczegdétowe zawarte sg w Zarzgdzeniach Wewnetrznych
,W sprawie warunkéw i trybu rekrutacji”.

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwent posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie: mechaniki,
projektowania, wytwarzania i eksploatacji maszyn i systemow wytwarczych
oraz technologii proekologicznych i bezpieczeristwa technicznego. Jest
przygotowany do: twdrczego wykorzystania metod i technologii
informatycznych wspomagajgcych projektowanie, wytwarzanie i
eksploatacje maszyn oraz dobdr materiatdéw inzynierskich; kierowania i
rozwijania produkcji w przedsiebiorstwach przemystowych oraz zarzadzania
procesami technologicznymi; prowadzenia badan w instytutach naukowo-
badawczych; zarzagdzania pracowniami projektowymi z zakresu konstrukcji
maszyn i proceséw technologicznych; prowadzenia dziatalnosci
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1.7. Mozliwos¢ kontynuacji studiow

Mozliwos¢ ubiegania sie o przyjecie do szkoty doktorskiej, studia
podyplomowe

Opis szczegétowy
Catkowita liczba efektow uczenia sie w programie studiow:
W (wiedza) =
U (umiejetnosci) =
K (kompetencje) =
W+U+K=

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

gospodarcze]. Posiada niezbedng wiedze i umiejetnosci w zakresie

projektowania, wytwarzania oraz badania i eksploatacji maszyn i urzadzen

wykorzystywanych w procesie konwersji energii i jej dystrybucji. Zna jezyk

obcy na poziomie biegtosci B2+ oraz drugi jezyk obcy na poziomie Al lub A2

Potencjalne sciezki kariery:

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

e praca w przemysle (w wielu gateziach przemystu), np. w dziatach
badawczo-rozwojowych firm;

e stanowiska inzynieryjne i zarzagdcze w przedsiebiorstwach branzy
mechanicznej i energetycznej,

¢ stanowiska inzynieryjne w dziatach konstrukcyjnych, utrzymania ruchu i
dziatach remontowych zaktadéw przemystowych, ze szczegélnym
uwzglednieniem branzy energetycznej

Wskazanie zwiqgzku z misjg Uczelni i strategiq jej rozwoju

Program studiéw zgodny jest z misjg uczelni w zakresie przekazywania
wiedzy i umiejetnosci z zachowaniem wysokiej jakosci ksztatcenia oraz
realizuje jeden z celdw strategicznych jakim jest ksztattowanie sylwetki
absolwenta dla spoteczenstwa.

Politechnika Wroctawska stawia na interaktywne, dyskursywne i
eksperymentalne ksztattowanie umiejetnosci swoich studentéw. Program
studiéw harmonizuje proporcje wiedzy bezposrednio przydatnej
zawodowo, wiedzy umozliwiajgcej pdzniejsze adaptacje zawodowe oraz
wiedzy ksztattujacej racjonalny obraz swiata.
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2.2

2.3

24

2.5

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

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

D1 (wiodaca): 14 (liczba ta musi by¢ wieksza od potowy catkowitej liczby efektéw uczenia sie )
D2: 9
D3: -

Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udziat liczby punktow ECTS dla kazdej z dyscyplin:

D1 (wiodaca): 61 % punktéw ECTS
D2: 39 % punktow ECTS
D3: - % punktow ECTS

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

ECTS (DN): 76 (musi by¢ wieksza niz 50% catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2)

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

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

Zwiezta analiza zgodnosci zaktadanych efektow uczenia sie z potrzebami rynku pracy:

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

W szerszej perspektywie zawodowej na rynku pracy pozadani sg pracownicy z wyksztatceniem technicznym i umiejetnosciami myslenia analitycznego, budowania
modeli ilosciowych oraz matematycznej analizy zjawisk i proceséw. Zaktadane efekty ksztatcenia odpowiadajg oczekiwaniom pracodawcéw dotyczacych wiedzy,
umiejetnosci a takze szerokich horyzontéw myslowych i ogdlnej kultury kandydata na pracownika.
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Zatgcznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 2 do programu studidow

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

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

ECTS (BU): 308 stacjonarnych liczba ta musi by¢ wieksza niz 50% catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

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

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowigzkowych 6
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych 0
taczna liczba punktéw ECTS 6
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2.8

2.9

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

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

Liczba punktow ECTS z przedmiotéw obowigzkowych 16

Liczba punktow ECTS z przedmiotow wybieralnych 35

taczna liczba punktéw ECTS 51

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

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

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

3

ECTS: 56 (min. 30% catkowitej liczby punktéw ECTS)

Opis procesu prowadzgcego do uzyskania efektéw uczenia sie:

Student przystepujacy do realizacji przedmiotu posiada niezbedng wiedze i umiejetnosci, ktdre sg wymaganiami wstepnymi dla danego przedmiotu. Student
uczestniczy w zajeciach zorganizowanych w Uczelni, korzysta z konsultacji oraz wykonuje prace w domu w celu zdobycia niezbednej wiedzy i wyksztatcenia
umiejetnosci. Na wyktadach przekazywana jest wiedza niezbedna absolwentowi, a w trakcie zaje¢ studenci motywowani sg do dyskusji oraz pracy wtasnej poza
zajeciami. Przedmioty o charakterze praktycznym pozwalajg na zdobycie umiejetnosci i kompetencji. Zajecia realizowane sg w matych zespotach i prowadzone s3 tak
by umozliwiaé dyskusje, prezentacje wynikéw pracy wtasnej oraz nauke rozwigzywania problemoéw, w tym natury badawczej. Student poddaje sie okresowo weryfikacji
wtasnej wiedzy i umiejetnosci podczas egzamindw, kolokwidw zaliczeniowych, prac okresowych, kartkdwek itp. Student ma mozliwosc¢ i jest zachecany do korzystania
z innych form doskonalenia wiedzy i umiejetnosci, a niebedacych elementem programu studidw takich jak praca w organizacjach studenckich czy kotach naukowych.
Student uczestniczy w spotkaniach z przedsiebiorcami reprezentujgcymi branze zwigzang z kierunkiem studidw.

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

4.1.2.1 Blok Matematyka

Tygodniowa Symbol Liczba Liczba Forma?
Kod . 12 liczba godzin efektu odzin kt. ECTS przedmio
. Nazwa przedmiotu / grupy zajec g uczenia sie g pKt.
Lp. przedmiotu / C i tu/
L (grupe zajec¢ oznaczy¢ symbolem GK) o o
grupy zajec ¢ ZZU  CNPS  faczna 2S¢ zaiec  EBTPY
wo¢ Pl s E DN BU  zajec
1 | WO9MBE-NM2301 Matematyka stosowana 1,2 K2MBE_WO01 = 18 50 2 1,0 T/Z
2 WO9MBE-NM2301 Matematyka stosowana 1,2 K2MBE_U06 18 50 2 0,8 T
Razem 1,2 1,2 36 120 4 1,8
4.1.2.2 Blok Fizyka
Tygodniowa Liczba Liczba Forma?
Kod . . i i Symbol i i
0. Nazwa przedmiotu / grupy zajec liczba godzin ymbo godzin pkt. ECTS przedmio
Lp. Sl (grupe zajec oznaczy¢ symbolem GK) efektu jec jec w/
grupy zajec BHRE 2l HEsY w ¢ | p s uczeniasie ZZU | CNPS  taczna zajesc zajelc grupy
DN BU i
€C
1 WO9MBE-NM2302 Mechanika analityczna 1,2 K2MBE_W02, | 18 50 2 0,8 T/Z
Razem 1,2 18 50 2 0,8
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
taczna taczna taczna
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin liczba
y/4V) CNPS punktéw ECTS
w ¢ | p s h h Pkt.
2,4 1,2 54 150 6

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

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

“Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

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

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

Zatgcznik nr 4 do ZW 77/2023

Spo-

séb3

zali-
czenia

Spo-

séb3

zali-
czenia

z

taczna liczba
punktéw ECTS

Zatacznik nr 2 do programu studidow

min. 4 pkt. ECTS

Przedmiot/grupa zajeé

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

niany* nauk® P
PD
P PD
2

min. 2 pkt. ECTS

Przedmiot/grupa zajec

ogdlno W. z o char
-uczel- dziat. ¢ rodzaj’
niany* nauk® RIEEE

PD

Liczba punktéw
ECTS zajeé BUL

zajec¢ DN>
Pkt. Pkt.
0 2,6
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Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1 Blok: Przedmioty obowiqzkowe kierunkowe

,_
E

O 0 N O U1 A W N P

= e
= O

[
N

13

14

15

16
17

18

Kod
przedmiotu /
grupy zajec

WO9MBE-NM2303
WO9MBE-NM2303
WO9MBE-NM2304
WO9MBE-NM2304
WO9MBE-NM2304
WO9MBE-NM2313
WO9MBE-NM2313
WO9MBE-NM2307
WO9MBE-NM2307
WO9MBE-NM2308
WO9MBE-NM2308

WO9MBE-NM2309
WO9MBE-NM2309
WO9MBE-NM2315

WO9MBE-NM2315

WO9MBE-NM2314
WO9MBE-NM2314

WO9MBE-NM2317

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

Mechatronika i systemy sterowania
Mechatronika i systemy sterowania
Wspotczesne materiaty inzynierskie
Wspodtczesne materiaty inzynierskie
Wspodtczesne materiaty inzynierskie
Zintegrowane systemy produkcji
Zintegrowane systemy produkcji
Metoda elementéw skoriczonych
Metoda elementéw skoriczonych
Sprezarki i wentylatory

Sprezarki i wentylatory

Turbiny w uktadach gazowo-
parowych

Turbiny w uktadach gazowo-
parowych

Konstrukcja i eksploatacja
aparatury procesowej

Konstrukcja i eksploatacja
aparatury procesowej

Analiza awarii maszyn i urzadzen

Analiza awarii maszyn i urzadzen
Elektroenergetyka

Razem

1,2

0,6

0,6

1,2

0,6

0,6

0,6

1,2

1,2

7,8

Tygodniowa
liczba godzin

¢

0,6

0,6

1,2

| p S

1,2

0,6
0,6

1,2

1,2

0,6

1,2

4,2 1,8 0,6

Symbol
efektu
uczenia sie

K2MBE_WO03
K2MBE_U08
K2MBE_WO02
K2MBE_U08
K2MBE_U04
K2MBE_WO04
K2MBE_U07
K2MBE_W04
K2MBE_U07
K2MBE_WO06
K2MBE_U09

K2MBE_WO06
K2MBE_U10
K2MBE_WO07

K2MBE_U09

K2MBE_W08

K2MBE_U08

K2MBE_WO06
K2MBE_WO08

Liczba godzin

y74V)

18
18

18
18
18

18

18
9

18
234

Liczba
pkt. ECTS
faczn  zajed
CNPS R DN®
50 2 2
50 2 2
25 1 1
25 1 1
25 1 1
25 1 1
50 2 2
75 3 3
50 2 2
25 1 1
50 2 2
25 1 1
25 1 1
25 1 1
50 2 2
50 2 2
25 1 1
50 2 2

700 28 28

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

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

“Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

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

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

zajec
BU?
0,8
0,9
0,4
0,5
0,4
0,4
0,9
1,0
0,9
0,4
0,5
0,4

0,4
0,6
0,9

0,8
0,4
0,8

11,4

Forma?
przedmio
tu/

grupy
zajec

T/Z
T
T/Z
T
T
T/Z
T/Z

T/Z

T/Z

T/Z

T/Z

T/Z

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

NN N M N N N N N N N

m

min. 28 pkt. ECTS

Przedmiot/grupa zajec

ogdlno
-uczel-
niany*

wW. z
dziat.
nauk®

DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN

DN

DN

DN

DN

DN
DN

DN

Zri:\iat.: rodzaj’
K
P K
K
K
K
K
P K
K
P K
K
P K
K
P K
K
P K
p
K
14
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1BU —liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

“Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

Razem dla blokéw kierunkowych:

taczna
taczna liczba godzin liczba godzin
77U
w ¢ | p s h
78 12 4,2 1,8 0,6 234

taczna
liczba godzin
CNPS

h
700

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

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

Laczna Lacznla liczba ezt e
liczba punktéw ECTS ECTS zaie¢ BUL
punktow ECTS zaje¢ DN> =
Pkt. Pkt. Pkt.
28 28 11,4
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4.2 Lista blokdw wybieralnych

4.2.1 Lista blokéw ksztatcenia ogdlnego

4.2.1.1 Blok: Przedmioty humanistyczno-menadzerskie

Tygodniowa Liczba Liczba Forma?
Kod . . i i Symbol i i
o Nazwa przedmiotu / grupy zajeé liczba godzin ymbo godzin pkt. ECTS przedmio
Lp. AP lEn (grupe zajec¢ oznaczy¢ symbolem GK) e je¢ je¢ tu/
grupy zajec grupe zale Vs w ¢ | p s uczeniasie ZZU | CNPS  taczna Z;Jl\?sc Z;ﬁlc grupy
zajec
1 WO09-NM-W08z04 = Nauki o zarzadzaniu 1,2 K2MBE_WO09, 18 75 3 0,8 T/
WO08WO09-NM1111| Zarzadzanie projektami w energetyce
WO08WO09-NM1112| Zarzadzanie zespotami ludzkimi
2 | WO09-NM-WO08HO04 Przedmiot humanistyczny 0,6 K2MBE_WO09, 9 50 2 0,4 T/
WO08W09-NM1113| Psychologia komunikacji
WO08W09-NM1114 Kreatywnos$¢ i innowacje
Razem 1,8 27 125 5 1,2
4.2.1.2 Blok: Jezyki obce
Tygodniowa Liczba Liczba Forma?
Kod . . i i Symbol i i
0. Nazwa przedmiotu / grupy zajec liczba godzin ymbo godzin pkt. ECTS przedmio
Lp. APl En (grupe zajec¢ oznaczy¢ symbolem GK) e je¢ je¢ tu/
grupy zajeé gripe zale Vs w ¢ | p s uczeniasie ZZU | CNPS  taczna Z;Jl\?sc Z;ﬁlc grupy
zajec
WO09-NM-5J0101 | Jezyk obcy | 0,6 K2MBE_U05 9 30 1 0,5 T
2 WO09-NM-5J0202 Jezyk obcy I 1,8 K2MBE_UO5 27 60 2 1,5 T
Razem 2,4 36 90 3 2

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

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

“Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

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

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

Zatgcznik nr 4 do ZW 77/2023

Spo-

séb3

zali-
czenia

z

Spo-

séb3

zali-
czenia

Zatacznik nr 2 do programu studidow

min. 5 pkt. ECTS

Przedmiot/grupa zajec

ogdlno W. z

-uczel- dziat. Zri:\iatré rodzaj’
niany* nauk® '
(o} 0 KO
(6} 0 KO

min. 3 pkt. ECTS

Przedmiot/grupa zajec

ogdlno W. z

-uczel- dziat. Zri:\iatré rodzaj’
niany* nauk® '
(0] 0 P KO
(0} 0 P KO
3
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Zatgcznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 2 do programu studidow

Razem dla blokéw ksztatcenia ogdlnego:

taczna taczna taczna taczna liczba Liczba punktéw
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin liczba punktéw ECTS ECTS ZZ. ¢ BUY
72U CNPS punktow ECTS zaje¢ DNS Ie
w ¢ | p s h h Pkt. Pkt. Pkt.
1,8 2,4 63 215 8 0 3,2
4.2.2 Lista przedmiotow wybieralnych (kierunkowych)
4.2.2.1 Blok: Przedmioty kierunkowe wybieralne min. 1 pkt. ECTS
Student wybiera min 1 przedmiot
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? S . g
. . . ; po- Przedmiot/grupa zajec
K0(.1 Nazwa przedmiotu / grupy zajec liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedmio .3
Lp. AP lEn (grupe zajec¢ oznaczy¢ symbolem GK) efektu je¢ je¢ tu/ zali- G || A h
grupy zajec Erupe 2aje yesy w ¢ | p s uczenia sie ZZU  CNPS  taczna Zgﬁ: Z;ﬁlc grupy . -uczel- | dziat. orcakatrﬁ. rodzaj’
zajec czenia  ianyt | pauks Pt
1 woomse-Nmz31g Challenges of modern power 0,6 K2MBE_W06 9 25 1 1 05 /2 z DN K
engineering
2 | WO9MBE-NM2318 Bezpieczenstwo w energetyce jadrowej 0,6 K2MBE_WO06 9 25 1 1 0,5 T/z z DN K
Razem 0,6 9 25 1 1 0,5

Razem dla blokéw wybieralnych kierunkowych:

taczna taczna taczna taczna liczba Liczba punktow

taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin liczba punktéw ECTS ECTS ZZ, ¢ BUL
77U CNPS punktéw ECTS zajeé DNS Ie
w ¢ | p s h h Pkt. Pkt. Pkt.
0,6 9 25 1 1 0,5

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

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

“Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

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

5Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla zaje¢ o charakterze praktycznym
KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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4.2.3.1 Blok: Przedmioty specjalnosciowe (specjalnosc: MUE)

Lp.

13

14

423

Kod
przedmiotu /
grupy zajec

WO9MBE-NM2312

WO9MBE-NM2312

WO9MBE-SM2312

WO9MBE-NM2316
WO9MBE-NM2316
WO9MBE-NM2305
WO9MBE-NM2305
WO9MBE-NM2306
WO9MBE-NM2306
WO9MBE-NM2311
WO9MBE-NM2311

WO9MBE-NM2310

WO9MBE-NM2323

WO9MBE-NM2324

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

Maszyny hydrauliczne i
hydrotransport
Maszyny hydrauliczne i
hydrotransport
Maszyny hydrauliczne i
hydrotransport

Konstrukcje turbin specjalnych
Konstrukcje turbin specjalnych
Konstrukcje w technice kottowe;j
Konstrukcje w technice kottowe;j
Turbiny i elektrownie wodne
Turbiny i elektrownie wodne
Silniki cieplne

Silniki cieplne

Wspotczesne reaktory jagdrowe

Seminarium dyplomowe

Praca dyplomowa magisterska

Razem

Lista przedmiotdw specjalnosciowych

0,6

1,2

1,2

1,2

0,6

1,2

6

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

Symbol
efektu
uczenia sie

K2MBE_WO6,
K2MBE_U0S,

K2MBE_U09,

K2MBE_WO06,
K2MBE_U10,
K2MBE_WO07,
K2MBE_U09,
K2MBE_WO07,
K2MBE_U09,
K2MBE_WO06,

K2MBE_U04,

K2MBE_WO7,
K2MBE_WO8,
K2MBE_U01,
K2MBE_U04,
K2MBE_KO04,
K2MBE_U01,
K2MBE_U02,
K2MBE_U03,
K2MBE_KO1,
K2MBE_K04

Liczba godzin

y74V)

18

18

18
18
18

18

18

15

195

Liczba
pkt. ECTS

faczn  zajed

CNPS . NS
50 2 2
50 2 2
25 1 1
75 3 3
25 1 1
50 2 2
50 2 2
75 3 3
25 1 1
25 1 1
25 1 1
50 2 2
50 2 2

500 20 20

1075 43 43

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

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

“Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

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

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

zajec
BU!

0,6

0,9

0,5

1,0
0,4
1,0
0,9
1,0
0,5
0,4
0,4

1,0

0,9

1,8

11,3

Forma?
przedmio
tu/

grupy
zajec

T/Z
T

T

T/Z

T/Z

T/Z

T/Z

T/Z

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

min. 43 pkt. ECTS

Spo-

0b3

zali-
czenia

N N N M N M N M N

m

Przedmiot/grupa zajec

ogdlno
-uczel-
niany*

wW. z
dziat.
nauk®

DN

DN

DN

DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN

DN

DN

DN

Zri:\iat.: rodzaj’
S
P S
P S
S
P S
S
P S
S
P S
S
P S
S
P S
P S
30
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Blok: Przedmioty specjalnosciowe do wyboru
Student wybiera min 2 przedmioty

Kod
przedmiotu /
grupy zajec
WO09MBE-NM2319

1

2 WO9MBE-NM2319
3 WO9MBE-NM2320
4  WO9MBE-NM2320
5

6

WO9MBE-NM2321
WO9MBE-NM2321

7 WO9MBE-NM2322

8 WO9MBE-NM2322

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

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

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

Badanie maszyn hydraulicznych

Badanie maszyn hydraulicznych
Techniki uszczelniania

Techniki uszczelniania
Rurociagi i przenosniki

Rurociagi i przenosniki
Konstrukcje urzadzen ochrony
atmosfery

Konstrukcje urzadzen ochrony
atmosfery

Razem

“Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN
5Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla zaje¢ o charakterze praktycznym
KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

w

0,6

0,6

0,6

0,6

1,2

Razem dla blokéw specjalnosciowych:

Tygodniowa
liczba godzin
¢ | p s
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6 0,6

Liczba
Symbol godzin
efektu
uczenia sie ZZU | CNPS
K2MBE_WO06
K2MBE_WO08, s 25
K2MBE_U08, 9 25
K2MBE_WO6, 9 25
K2MBE_UO08, 9 25
K2MBE_WO06,
K2MBE_WO07, S 25
K2MBE_U09, 9 25
K2MBE_WO06
K2MBE_WO07, 9 25
K2MBE_U09, 9 25
36 100

taczna
taczna liczba godzin liczba godzin
y/74V)
¢ | p s h
1,8 4,6 1,8 231

Liczba
pkt. ECTS
zajec
faczna DN®
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
4 4
taczna
liczba godzin
CNPS
h
1175

zajec
BU!

0,4

0,5
0,4
0,5

0,4
0,5

0,4

0,5

1,8

punktéw ECTS

Forma?
przedmio
tu/

grupy
zajec

T/Z

T
T/Z
T

T/Z
T

T/Z

taczna
liczba

Pkt.
47

Zatgcznik nr 4 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 2 do programu studidow

min. 4 pkt. ECTS

Spo- Przedmiot/grupa zaje¢
s6b3 -
zali- G || A o char
. -uczel- dziat. Kt ¢ rodzaj’

E = niany* nauks P
z DN S
Z DN P S
z DN S
Z DN P S
z DN S
Z DN P S
z DN S
Z DN P S

2

taczna liczba

punktéw ECTS Liczba punktow

ECTS zaje¢ BUL

zaje¢ DN>
Pkt. Pkt.
47 13,1
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4.3 Blok praktyk - nie dotyczy
4.4 Blok praca dyplomowa
Typ pracy dyplomowej:

Liczba semestréow pracy dyplomowej:

Liczba punktow ECTS:
Kod:
Charakter pracy dyplomowej:

Liczba punktéw ECTS BU?!
Liczba punktéw ECTS DN®

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

Magisterska

1

20

WO9MBE-NM2324

Praca dyplomowa studiéw Il stopnia (magisterskich) powinna by¢ obliczeniowym, studialnym, projektowym lub
eksperymentalnym rozwigzaniem postawionego problemu z obszaru konstrukcji i eksploatacji maszyn i urzadzen
energetycznych przy wykorzystaniu wiedzy i umiejetnosci zdobytych w trakcie trwania studiéw.

1,8

20

5 Sposoby weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie

Typ zajec:
Wyktad

Cwiczenia
Laboratorium
Projekt
Seminarium

praca dyplomowa

6 Zakres egzaminu dyplomowego

Sposoby weryfikacji zaktadanych efektéw uczenia sie:

egzamin, kolokwium, test

test, kolokwium, aktywnos$¢, ocena rozwigzania zadania

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

udziat w dyskusji, prezentacja, esej

ocena przygotowanej pracy dyplomowej

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

7 Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych przedmiotéw/grup zajeé lub wszystkich przedmiotéw w poszczegdlnych blokach

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

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

8 Plan studiéw (zatacznik nr 3 do programu studidw)

Zaopiniowane przez wtasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

R /
4 o3, geat . e

Data Imie, nazwisko?;odpis przedstawiciela studentéw

21-09- 2023 M/

Data PodpisDziekana Wydziatu / Dyrektora Filii
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PLAN STUDIOW

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

WYDZIAL:
KIERUNEK STUDIOW:

POZIOM KSZTALCENIA:

FORMA STUDIOW:

PROFIL:

SPECJALNOSC:

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW:
OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA:

MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

MECHANIKA | BUDOWA MASZYN ENERGETYCZNYCH
studia drugiego stopnia

niestacjonarna

ogdlnoakademicki

Maszyny i urzadzenia energetyczne (MUE)

polski

2023/2024
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1 Zestaw przedmiotéw / grup zaje¢ obowigzkowych i wybieralnych w uktadzie semestralnym

Semestr 1

Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe (kierunkowe)

Tygodniowa
Lp. przetlzl(:ﬁ?otu/ Nazwa .pr,zedmiotu,/ grupy zajec liczba godzin Zcr:kt;ﬁl
—— (grupe zajec¢ oznaczy¢ symbolem GK) | 3 < e
1 | WO9MBE-NM2301 Matematyka stosowana 1,2 K2MBE_WO01
2 | WO09MBE-NM2301 Matematyka stosowana 1,2 K2MBE_UO06
3 WO9MBE-NM2302| Mechanika analityczna 1,2 K2MBE_W02
4  WO09MBE-NM2303 Mechatronika i systemy sterowania 1,2 K2MBE_W03
5  WO9MBE-NM2303 Mechatronika i systemy sterowania 1,2 K2MBE_U08
6  WO9MBE-NM2304 Wspdtczesne materiaty inzynierskie 0,6 K2MBE_W02
7  WO9MBE-NM2304 WSspdtczesne materiaty inzynierskie 0,6 K2MBE_UO08
8  WO09MBE-NM2304 Wspotczesne materiaty inzynierskie 0,6 K2MBE_U04
Razem 4,2 12 1,8 0,6
Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne (jezyk obcy)
Tygodniowa
Lp. prze(;(:ﬁ(ijotu/ Nazwa _pr,zedmiotul/ grupy zajec fezba godn Se\:‘r:kl?czl
Ty e (grupe zajec¢ oznaczy¢ symbolem GK) w | ¢ | o | s| uczeniasie
1 WO09-NM-5]0101 Jezyk obcy 1 B2+/Cl1+ 0,6 K2MBE_U05
Razem 0,6

Liczba
godzin
ZZU CNPS
18 50
18 50
18 50
18 50
18 50

25
25
25
117 325
Liczba
godzin
ZZU CNPS
9 30
9 30

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

liczba punktow ECTS 13
p
Liczba Forma? . .
Spo- ¢
pkt. ECTS o s(rj)b3 Przedmiot/grupa zajec
zaje¢  zajeé tu/ zali- G || A o char
faczna grupy . -uczel- dziat. . rodzaj’
DN® BU! zajec A niany* nauk® i
2 1,0 T/Z E 0 PD
2 0,8 T Z 0 P PD
2 0,8 T/Z Z 0 PD
2 2 0,8 T/Z z DN K
2 2 0,9 T Z DN P K
1 1 0,4 T/Z z DN K
1 1 0,5 T Z DN P K
1 1 0,4 T Z DN P K
13 7 5,6 6
liczba punktow ECTS 1
Liczba Forma?
Spo- q ..
pkt. ECTS przedmio 52b3 Przedmiot/grupa zajec
zaje¢  zajed w/ zali- el | A o char.
taczna 5 A grupy . -uczel- dziat. ¢ rodzaj’
DN Bl zajec ezeid niany* | nauk® il
1 0,5 T Z 0 0 P KO
1 0,5 1
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Przedmioty/grupy zajeé¢ specjalnosciowe

Liczba

Liczba

Forma?

Zatgcznik nr 5 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 3 do programu studidow

liczba punktow ECTS 8

Tygodniowa Spo- Przedmiot/grupa zaje¢
KO‘? e Frediieiy gy i liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedmio 3
tp- przedmiotu / (grupe zajec oznaczy¢ symbolem GK) efektu jgc jgc wy zali- 0800 zw.z h
grupy zajec Erupe zaje yesy w ¢ | p S uczenia sie ZZU  CNPS  taczna Zgﬁ: Z;ﬁlc grupy . -uczel-  dziat.  °°€ karﬁ' rodzaj’
zajec €zenia gyt nauks | P t
1 | WOSMBE-NM2305 Konstrukcje w technice kottowej 1,2 K1FTE_WO03 18 50 2 2 1,0 T/ E DN S
2 | WOSMBE-NM2305 Konstrukcje w technice kottowej 1,2 K1FTE_WO03 18 50 2 2 0,9 T z DN P S
3 | WOSMBE-NM2306 Turbiny i elektrownie wodne 1,2 K1FTE_WO03 18 75 3 3 1,0 T/ E DN S
4  WOSMBE-NM2306 Turbiny i elektrownie wodne 0,6 K1FTE_WO03 9 25 1 1 0,5 T z DN P S
Razem 2,4 1,8 63 200 8 8 3,4 3
Razem w semestrze:
taczna taczna taczna taczna liczba . ,
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin liczba punktéw ECTS Iggrt;azzyrék;%v;/
77U CNPS punktéw ECTS zajeé DNS )€
w ¢ | p s H h Pkt. Pkt. Pkt.
66 1,8 18 18 0,6 189 555 22 15 9,5
Semestr 2
Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne (jezyk obcy / przedmioty hum.-spot.) liczba punktow ECTS 2
Tygodniowa S Liczba Liczba Forma? . .
X : ymbol ! ) Spo- Przedmiot/grupa zaje¢
KO(-i Nazwa przedmiotu / grupy zajec liczba godzin efektu godzin pkt. ECTS przedmio 3
Lp- aelieil ] (grupe zajec¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia je¢ je¢ tu/ zali- R I h
grupy zajec grups zaje yesy ¢ | p s . ZZU | CNPS  tjczna Z;JI\?: Zgjl?lc grupy . -uczel-  dziat.  °€ kars. rodzaj’
SlE zajec czenia  iany*  nauks P t
1 WO09-NM-5J0202 Jezyk obcy 2 1,8 K2MBE_UO5 27 60 2 1,5 T z 0 P KO
Razem 1,8 27 60 2 1,5 2
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Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe (kierunkowe)

Lp.

A W

Kod
przedmiotu /
grupy zajec

WO9MBE-NM2307
WO9MBE-NM2307
WO9MBE-NM2308
WO9MBE-NM2308

WO9MBE-NM2309

WO9MBE-NM2309

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

Metoda elementdw skonczonych
Metoda elementdw skornczonych
Sprezarki i wentylatory

Sprezarki i wentylatory

Turbiny w uktadach gazowo-
parowych

Turbiny w uktadach gazowo-
parowych

Razem

Przedmioty/grupy zajeé specjalnosciowe

Lp.

Kod
przedmiotu /
grupy zajec

WO9MBE-NM2312
WO9MBE-NM2312

WO9MBE-NM2312

WO9MBE-NM2311
WO9MBE-NM2311

WO9MBE-NM2310

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

Maszyny hydrauliczne i
hydrotransport
Maszyny hydrauliczne i
hydrotransport
Maszyny hydrauliczne i
hydrotransport

Silniki cieplne

Silniki cieplne
Wspotczesne reaktory jagdrowe

Razem

w

1,2

0,6

0,6

2,4

0,6

0,6

1,2

2,4

Tygodniowa
liczba godzin

¢ | p S

1,2

0,6

0,6

06 1,2 06

Tygodniowa
liczba godzin

¢ | p s

1,2

0,6

0,6

1,2 06 06

Symbol
efektu
uczenia sie

K2MBE_W04
K2MBE_U07
K2MBE_WO06
K2MBE_U09

K2MBE_WO06

K2MBE_U10

Symbol
efektu
uczenia sie

K2MBE_WO06
K2MBE_U08

K2MBE_U09

K2MBE_WO06

K2MBE_U04
K2MBE_WO07
K2MBE_WO08

Liczba
godzin
y/4V) CNPS
18 75
18 50

25

50

9 25

9 25

72 250
Liczba
godzin

77U CNPS

9 50

18 50

9 25

25

25

18 50

72 225

faczna

N PN W

10

faczna

Liczba

pkt. ECTS
zajec
DN®

N PN W

10

Liczba

pkt. ECTS
zajec
DN®

zajec

BU?

1,0
0,9
0,4
0,5

0,4
0,4

3,60

zajec
BU*

0,6

0,9

0,5

0,4
0,4

1,0

3,8

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

liczba punktow ECTS 10
Forma? . .
Spo- ¢
Smadle F,’b3 Przedmiot/grupa zajec
tu/ *° ogdlno ZW. z
zali- < S o char. 5
grl..lp}' czenia -uczel- dziat. GE rodzaj
zajgC niany* nauks  Prect
T/Z E DN K
T z DN P K
T/Z z DN K
T z DN P K
T/Z E DN K
T z DN P K
5
liczba punktow ECTS 9
Forma?
Spo- g .
el st3 Przedmiot/grupa zajeé
% 7
u/ zali- ogélno ZW-Z G char. .
grl_lp}/ czenia -uczel- dziat. prakt.6 rodzaj
zajgc niany* nauk® ’
T/Z E DN S
T z DN P S
T z DN P S
T/Z z DN
T z DN P
T/Z E DN S
4

Strona -23-



Zatgcznik nr 5 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 3 do programu studidow

taczna taczna taczna taczna liczba Liczba punktow
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin liczba punktow ECTS ECTS ZZ. ¢ BUY
77U CNPS punktéw ECTS zajeé DNS )€
w ¢ | p s h Pkt. Pkt. Pkt.
48 24 24 1,2 0,6 171 535 21 19 8,9
Semestr 3
Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe (kierunkowe) liczba punktow ECTS 9
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? S . "
. . . . po- Przedmiot/grupa zajec
KO(.j Nazwa przedmiotu / grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedmio s6b3
o szzdmeit (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) Eil jec jec tu/ zali- il zw. z h
grupy zajec grups zaje yesy w ¢ | p s uczenia sie ZZU  CNPS  taczna Z;JI\?: Zgjl?lc grupy . -uczel- | dziat. o;katrs. rodzaj’
zajec Czenia ' niany* | nauks praxdt.
1 WO9MBE-SM2310 Analiza awarii maszyn i urzadzen 1,2 K2MBE_WO08 18 50 2 2 0,8 T/Z z DN K
2 WO9MBE-SM2310 Analiza awarii maszyn i urzadzen 0,6 K2MBE_UO08 25 1 1 0,4 T z DN P K
3 WO9MBE-NM2313 Zintegrowane systemy produkcji 0,6 K2MBE_W04 25 1 1 0,4 T/Z z DN K
4  WO9MBE-NM2313 Zintegrowane systemy produkcji 1,2 K2MBE_UO07 18 50 2 2 0,9 T z DN P K
5 woomsE-NM231s KOnstrukdaieksploatacja aparatury ) o K2MBE_WO7 9 25 1 1 o6 Tz E DN K
procesowej
6 wWooMBE-NM231s <onstrukcjaieksploatacja aparatury 1,2 K2MBE_UOS 18 = 50 2 2 09 T z DN p K
procesowej
Razem 24 06 1,2 1,2 81 225 9 9 4 5
Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralnych (kierunkowe) liczba punktow ECTS 1
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? S . .
. . . . po- Przedmiot/grupa zajec
Koq Nazwa przedmiotu / grupy zajec liczbalzpuail Symbol sedzin pkt. ECTS przedmio séb3
Lp- AL (grupe zajec oznaczy¢ symbolem GK) i jec jec tu/ zali-  Cgolno  zw.z h
grupy zajec BRI HEsY w ¢ | p s uczenia sie ZZU  CNPS taczna Z;Jl\?: Z;ﬁlc grupy . -uczel-  dziat.  °°© kz:rﬁ' rodzaj’
zajec czenia iyt pauks | P
WO9MBE-NM- . .
1 WYB33 Przedmiot wybieralny: 0,6 9 25 1 1 0,5 T/Z Z DN S
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Przedmioty/grupy zajeé specjalnosciowych wybieralnych

A TWIN -

WO9MBE-NM2325

WO9MBE-NM2318 Bezpieczernistwo w energetyce jadrowej

Kod
przedmiotu /
grupy zajec

WOSMBE-NM2317
WOSMBE-NM2317
MBE-NM-WYB22
MBE-NM-WYB12

WOSMBE-NM2319

WOSMBE-NM2319
WOSMBE-NM2320
WOSMBE-NM2320

WOSMBE-NM2321
WOSMBE-NM2321

WOSMBE-NM2322

WOSMBE-NM2322

Challenges of modern power
engineering

Razem

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

Konstrukcje turbin specjalnych
Konstrukcje turbin specjalnych
Przedmiot wybieralny

Przedmiot wybieralny
Badanie maszyn hydraulicznych

Badanie maszyn hydraulicznych
Techniki uszczelniania

Techniki uszczelniania
Rurociagi i przenosniki

Rurociagi i przenosniki
Konstrukcje urzadzen ochrony
atmosfery
Konstrukcje urzadzen ochrony
atmosfery

Razem

0,6

1,2

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

2,4

Tygodniowa
liczba godzin

I p

0,6
0,6
0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6 1,2

S

K2MBE_WO06

K2MBE_WO06

Symbol
efektu
uczenia sie

K2MBE_WO06
K2MBE_U10

K2MBE_WO06
K2MBE_WO08

K2MBE_U08
K2MBE_WO06
K2MBE_U08

K2MBE_WO06
K2MBE_WO07

K2MBE_UO09

K2MBE_WO06
K2MBE_WO07

K2MBE_U09

9 25
Liczba
godzin

77U CNPS
18 75
9 25
18 50
18 50
9 25
25
25
25

9 25

9 25

9 25

9 25

63 200

taczna

NNk, W

1 0,5
Liczba
pkt. ECTS

zaje¢  zajec
DN> BU?

3 1,0

1 0,4

2 0,9

2 0,9

1 0,4

1 0,5

1 0,4

1 0,5

1 0,4

1 0,5

1 0,4

1 0,5

8 3,2

Forma?
przedmio

tu/

grupy

zajec
T/Z
T

T/Z

T/Z

T/z

T/Z

Spo-

0b3

zali-
czenia

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

liczba punktow ECTS 8

Przedmiot/grupa zajec

W. z
dziat.
nauk®

DN
DN

ogdlno
-uczel-
niany*

DN

DN
DN
DN

DN
DN

DN

DN

Zri:\iat.ré rodzaj’
p
S
P S
S
P S
S
P S
S
P S
3
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Razem w semestrze:

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

taczna taczna taczna taczna liczba Liczba punktéw
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin liczba punktow ECTS ECTS ZZ. ¢ BUY
72U CNPS punktéw ECTS zajeé DNS )€
w ¢ | p s h h Pkt. Pkt. Pkt.
54 0618 24 153 450 18 18 7,7
Semestr 4
Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne (jezyk obcy / przedmioty hum.-spot.) liczba punktéw ECTS 5
Tygodniowa S Liczba Liczba Forma? . "
. . ymbol . . Spo- Przedmiot/grupa zajec
KO(-i Nazwa przedmiotu / grupy zajec liczba godzin efektu godzin pkt. ECTS Rlessinio séb3
Lp- PRI B (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia jet jeé tu/ zali- ReclioN IR h
grupy zajec grups zaje yesy ¢ | p s . ZZU | CNPS  taczna Z;J'\?sc Zgjl?lc grupy . -uczel-  dziat.  °°¢ kars. rodzaj’
SlE zajec czenia  iany*  nauks P t
1 WO09-NM-W08H04 | Przedmiot humanistyczny 0,6 K2MBE_UO5 9 50 2 0,4 T/ z (0] 0 KO
2 W09-NM-W08Z04  Nauki o zarzadzaniu 1,2 K2MBE_WO09 18 75 3 0,8 T/Z z (6] 0 KO
Razem 1,8 27 125 5 1,2
Przedmioty/grupy zaje¢ specjalnosciowe liczba punktow ECTS 24
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? S . "
. . . ’ po- Przedmiot/grupa zajec
KOC.| N P e s A liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedmio .3
Lp. PASHlE (grupe zajec¢ oznaczy¢ symbolem GK) el je¢ je¢ tu/ zali- Reclic e h
grupy zajec grupe zaje yesy w ¢ | p S uczenia sie ZZU  CNPS  taczna ZSJ’\?SC Z;ﬁlc grupy . -uczel-  dziat.  °°€ karﬁ' rodzaj’
zajec €zenia gyt nauks | P t
K2MBE_UO1
1  WO0SMBE-NM2323 Seminarium dyplomowe 1,2 K2MBE_U04 18 50 2 2 0,9 T Z DN P S
K2MBE_K04
K2MBE_U01
K2MBE_U02
K2MBE_UO3
WO9MBE-NM2324 i -
2 Praca dyplomowa magisterska 1 K2MBE_KO1 15 500 20 20 1,8 T Z DN P S
K2MBE_KO04
K2MBE_KO06
K2MBE_WO06
7 | WO9MBE-NM2317 Elektroenergetyka 1,2 K2MBE_W08 18 50 2 2 0,8 T/Z z DN K
Razem 1,2 1 1,2 51 600 24 24 3,5 22
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Razem w semestrze:

taczna
taczna liczba godzin liczba godzin
77U
w ¢ | p s h
3 1 12 78

2  Zestaw egzamindéw w uktadzie semestralnym

Kod przedmiotu/grupy zajeé
WO09MBE-NM2301
WO9MBE-NM2305
WO09MBE-NM2306
WO09MBE-NM2307
WO9MBE-NM2309
WO09MBE-NM2310
WO09MBE-NM2312
WO09MBE-NM2315
WO09MBE-NM2316

Nazwy przedmiotu/grupy zaje¢ koriczacych sie egzaminem
Matematyka stosowana

Konstrukcje w technice kottowej

Turbiny i elektrownie wodne

Metoda elementdw skoriczonych

Turbiny w uktadach gazowo-parowych

Wspotczesne reaktory jadrowe

Maszyny hydrauliczne i hydrotransport

Konstrukcja i eksploatacja aparatury procesowe;j
Konstrukcje turbin specjalnych

3 Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr

A WN R

Dopuszczalny deficyt punktéw ECTS po semestrze
8
12
4
0

taczna
liczba godzin
CNPS

h
725

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

Laczna Lacznla liczba ezt e
liczba punktéw ECTS ECTS zaie¢ BUL
punktow ECTS zaje¢ DN> =
Pkt. Pkt. Pkt.
29 24 4,7

Semestr

W W NNNNRRPR
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Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 3 do programu studiow

Opinia wtasciwego organu Samorzadu Studenckiego

O T T PV T mmmmmmmmkikﬁmééi;ﬁézwmmmmmmmmm

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

21-08- 2073

Data dpis Dziekana Wydziatu
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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 zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)
Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatacznik 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

niestacjonarna

obowigzkowy

polski
2023/2024
WO09MBE-NM2314
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
18 9
50 25
Zaliczenie Zaliczenie
2 1
1
0,8 0,4

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 kagtem wystgpienia potencjalnej awarii

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Posiada wiedze o metodach i narzedziach prowadzenia analizy awarii
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

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

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

PEU_UO03 | Potrafi oceni¢ konsekwencje awarii w procesie eksploatacji

PEU_U04 | Potrafi zidentyfikowaé dang awarie oraz jg sklasyfikowa¢

Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:

PEU_KO1 | Potrafi pracowaé w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_U02

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad .
Wyl Wprowadzenie do analizy awarii, metody i narzedzia jej przeprowadzania 2
Wy2 Analizowanie konstrukcji elementéw, maszyn i urzgdzen pod katem mozliwosci wystgpienia awarii 2
Wy3 Termografia w analizie awarii 1
Wy4 Analiza drgan w zapobieganiu awarii 1
Wy5 Rodzaje technicznych awarii oraz potencjalne ich konsekwencje na proces eksploatacji 2
Wy6 Wptyw zuzycia powierzchni elementdw na powstanie awarii: zuzycie scierne, zuzycie korozyjne, 1
erozyjne, kawitacyjne, zmeczeniowe podczas toczenia elementow
Wy7 Awarie wynikajace ze zmeczenia materiatow 1
Wy8 Awarie wynikajgce z korodowania materiatéw: korozja wysokotemperaturowa, pekanie 1
naprezeniowo-korozyjne, korozja metali, starzenie materiatéw
Wy9 Awarie wynikajgce z deformacji elementdéw, ocena stanu obcigzenia elementdéw 1
Wy10 Trwatosc elementdw pracujacych w warunkach zmeczenia oraz wysokiej temperatury 1
Wyll Analiza przypadkéw awarii potgczen spawanych 1
Wy12 Analiza przypadkéw awarii turbiny parowej, tozyska slizgowego, ztaczy kotnierzowych 1
Wy13 Analiza przypadkéw awarii uszczelnien olejowych generatoréw chtodzonych wodorem, krgznikéw 1
przenosnikow tasmowych
Wyl14 Kolokwium 2
Suma godzin 18
. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Narzedzia i metody prowadzenia analizy awarii — opracowanie formularzy 2
La2 Analiza konstrukcji sitownika hydraulicznego, analiza prawidtowosci pracy. 1
La3 Wykorzystanie termowizji w analizie awarii 1
Lad Wykorzystanie analizy drgan w diagnostyce maszyny z elementem wirujgcym 1
La5 Analiza czynnikédw wptywajacych na prace weztéw ciernych na przyktadzie przektadni pasowe;j 1
La6 Ocena wptywu procesu starzenia na parametry pracy ztgcza kotnierzowego 1
La7 Analiza potencjalnych przyczyn awarii na przyktadzie zniszczonych elementéw 2
oraz zaproponowanie zapobiegawczych dziatan konstrukcyjno-technologicznych.
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny i/lub z wykorzystaniem slajdéw bgdz animacji

N2 Laboratorium: prowadzenie samodzielnych badan dotyczacych trwatosci materiatow

N3 Laboratorium: analiza powstawania awarii na podstawie zniszczonych elementéw

N4 Praca wtasna: przygotowanie opracowania dotyczacego przyczyn awarii w danym wezle maszynowym
N5 Konsultacje
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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)

P1 (wyktad) PEU_WO01-PEU_WO03 Kolokwium zaliczeniowe

P2 (laboratorium) PEU_UO01-PEU_UO0O4 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
OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny

Nazwa w jezyku polskim Badanie maszyn hydraulicznych

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow

Specjalnos¢

Investigation of Hydraulic Machinery

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Stopien Il stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Jezyk wykfadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09MBE-NM2319
Grupa kurséw NIE
. Laboratori
Wyktad Cwiczenia r: oratoriu Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 9 9
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 55 25
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 04 05

udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzgacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU

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

C2 | Nabycie umiejetnosci przygotowania i prowadzenia pomiarow 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.

Student posiada wiedze dotyczgca mozliwosci wykorzystania zaawansowanych metod pomiarowych do

PEU_WO03 . .
- oceny pracy pomp i turbin wodnych.
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Z zakresu umiejetnosci:

Nabycie umiejetnosci przygotowania i prowadzenia pomiaréw powszechnie stosowanych maszyn
hydraulicznych.

PEU_U02 | Nabycie umiejetnosci zasad racjonalnej eksploatacji pomp i turbin wodnych.

PEU_UO1

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad I
Wyl Wprowadzenie. Ogodlne zasady i metody badania pomp, klasyfikacja badan, bilans energetyczny 2
pomp i uktaddw. Istotnos¢ maszyn hydraulicznych w przemysle.Normy dotyczace badan maszyn
hydraulicznych
Wy2 Metody badan kawitacyjnych pomp. Metody bilansowych badan energetycznych pomp. Analiza 2
sprawnosci
Wy3 Analiza sprawnosci pompy wirowej. Metody termodynamiczne pomiaru pomp. Pomiary turbin 2
wodnych
Wy4 Pomiary standw dynamicznych pomp i turbin wodnych. Drgania uktadu wirujgcego. 2
Wy5 Zastosowanie metod szybkiego prototypowania i skanu 3D w konstrukcji i badaniu maszyn 1
hydraylicznych.
Suma godzin 9
. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Instrukcja BHP. Wstep do zagadnienia. Omoéwienie regulaminu. Sposéb zaliczenia.Wyznaczanie 2
charakterystyk energetycznych jednostopniowej pompy wirowej dla réznych lepkosci cieczy.
Charakterystyka muszlowa.
La2 Badania kawitacyjne. Wyznaczenie charakterystyki antykawitacyjnej nadwyzki wysokosci cisnienia 2
metodg dtawieniowa lub prézniowa
La3 Wptyw zmian konstrukcyjnych na prace pompy wirowe;j. 2
Lad Badania energetyczne turbiny Francisa. 2
La5 Pomiary stanu dynamicznego wybranej maszyny hydrauliczne;j. 1
Suma godzin 9

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),

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

P1 PEU_WO01-PEU_WO05 Zaliczenie pisemne.

F1-F5 PEU_UO1-PEU_UO03 Sprawozdania.

P2=(F1-F5)/5
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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 uzytkownikdow 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
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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 niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09MBE-NM2318
Grupa kurséow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 9
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 25
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 05

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 jadrowych.

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

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Potrafi scharakteryzowad i oméwic¢ zrédta potencjalnego zagrozenia w energetyce jadrowe;.

Zna podstawowe zasady i Srodki zapewnienia bezpieczenstwa elektrowni jgdrowych oraz wymagania
dotyczace ich rozwigzan projektowych.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_WO02

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad .
Wyl Wprowadzenie do zagadnienia bezpieczenstwa energetyki jgdrowej. Charakterystyka zrédet @2

potencjalnego zagrozenia w elektrowni jgdrowe;j.
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Wy2 Zasady i Srodki zapewnienia bezpieczenstwa elektrowni jadrowych. Strategia obrony w gtab. 2

Wy3 Podstawowe wymagania dla rozwigzan projektowych elektrowni jgdrowych. Bezpieczenstwo | 2
wspotczesnych elektrowni jadrowych z reaktorami generacji Il1/111+.

Wy4 Przyczyny, przebieg i skutki wybranych awarii w elektrowniach jagdrowych.

Wy5 Kolokwium zaliczeniowe. 1

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej.
N2 Konsultacje.
N3 Praca wtasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

D e 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

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

3 Ackermann G., Eksploatacja elektrowni jgdrowych, WNT 1987

OPIEKUN PRZEDMIOTU

uabdh wWwN -

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 studiow
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

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

Mechaniczno-Energetyczny

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

niestacjonarna

obowigzkowy

angielski

2023/2024

WO09MBE-NM2318

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
9
25

Zaliczenie

0,8

2. | Znajomosé podstaw konstrukcji maszyn i urzgdzen energetycznych

CELE PRZEDMIOTU

Projekt

Seminarium

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

urzadzen energetycznych
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01

Posiada wiedze na temat angielskiej terminologii technicznej

Posiada wiedze na temat biezgcych problemoéw i wyzwan natury naukowej i technicznej dotyczacych maszyn i

PEU_WO02 ,
- urzadzen energetycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:
PEU_KO1
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PEU_KO2
TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Challenges of modern thermal power plants (boilers, flue gas purification systems, nuclear reactors, 2
turbines and pumps)
Wy2 Challenges of modern renewable energy technologies (PV, wind turbines, hydropower, micropower 2
systems)
Wy3 Challenges of modern refrigeration and HVAC systems 2
Wy4 Challenges of modern engines and compressors 2
Wy5 Kolokwium zaliczeniowe 1

Suma godzin

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 Sposéb 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 Literatura naukowa i branzowa wskazywana przez prowadzgcego

2

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 kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Posiadanie podstawowej wiedzy z zakresu technologii energetycznych i funkcjonowania systemu

elektroenergetycznego

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

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

niestacjonarna
obowigzkowy

polski

2023/2024
WO09MBE-NM2317

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
18
50

Zaliczenie

0,8

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

CELE PRZEDMIOTU

C1 .
rozproszonej

Cc2 N .
generacji rozproszonej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Projekt

Seminarium

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

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

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

PEU_WO1

wykorzystujgcej OZE, z systemem elektroenergetycznym

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

PEU_WO02 .. .
- na rynku energii elektrycznej

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

wykorzystania

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba

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

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

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

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

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2

Wyktad informacyjny
Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),

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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1
2

3

4
5

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

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

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

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

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

Literatura uzupetniajaca

1

3
4

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

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

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

Artykuty w prasie specjalistycznej i informacyjne serwisy internetowe

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Robert tukomski

E-mail:

robert.lukomski@pwr.edu.pl

Strona -2-



Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Konstrukcja i eksploatacja aparatury procesowej

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 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 prowadzgcych
zajecia (BU)

Mechaniczno-Energetyczny

Konstrukcja i eksploatacja aparatury procesowej
The Design and Operation of Process Equipment
Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Il stopien

niestacjonarna

obowigzkowy

polski
2023/2024
WO09MBE-NM2315
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
9 18
25 50
Egzamin Zaliczenie
1 2
2
0,6 0,9

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

inzynieria i aparatura procesowa;
rysunek techniczny;

PWINE

CELE PRZEDMIOTU

(o] ..
stosowalnosci;

C2

podstawy konstrukcji maszyn i materiatoznawstwa;

obstuga oprogramowania do projektowania komputerowego 2D.

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

opanowanie umiejetnosci wykonywania projektowych obliczern wytrzymatosciowych i materiatéw opisowych (w tym

sporzgdzania dokumentacji technicznej);
C3 | wdrozenie do korzystania z norm i katalogdw producentéw;
C4 | wdrozenie do wskazywania i rozwigzywania problemdéw konstrukcyjnych aparatury procesowe;j.
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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_WO03 | Student zna metody rozwigzywania probleméw konstrukcyjnych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Student potrafi identyfikowac zasadnicze elementy aparatury procesowej;

Student potrafi wykonywaé obliczenia wytrzymatosciowe, sporzadza¢ wykonawcze i ztozeniowe rysunki
projektowanej aparatury procesowe;j;

PEU_UO03 | Student potrafi korzysta¢ z norm i katalogéw, w celu doboru elementéw aparatury procesowe;j;

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

PEU_UO5 | Student potrafi wskazywac i rozwigzywac problemy konstrukcyjne.

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_U02

PEU_U04

TRESCI PROGRAMOWE

., Liczba
Forma zajec¢ - wyktad B
Wyl Zasadnicze wytyczne i przepisy w zakresie konstruowania i eksploatacji aparatury procesowej. 1
Wy2 Rodzaje powtok — zasady ich obliczania i doboru. Rodzaje dennic — zasady ich obliczania i doboru. 2
Wy3 Pokrywy, tapy i podpory, wtazy i zamkniecia aparatéw — zasady ich obliczania i doboru. 2
Wy4 Konstrukcje aparatow zbiornikowych. Zaleznosci inzynierii reaktorowe;j. 2
Wy5 Aparatura kontrolno-pomiarowa. Bezpieczenstwo procesowe, analiza zagrozen procesowych. 2
Suma godzin 9
Forma zajec¢ - projekt Liczb'a
godzin
Pri Zasady projektowania magazynowego/procesowego aparatu zbiornikowego nisko- | 2
/wysokocisnieniowego; zapoznanie z danymi projektowymi; ustalenie wymiaréw zbiornika, kréécéw i
wyprowadzen rur ze zbiornika.
Pr2-Pr4 Obliczenia wytrzymatosciowe elementéw aparatury, w tym m.in. wtazéw, powtoki, dennic, otworéw | 6
dodatkowych i wzmocnien.
Pr5 Obliczenia potaczen kotnierzowo-srubowych. 2
Pré6 Opracowanie konstrukcji nosnej zbiornika. 2
Pr7 Dobér aparatury kontrolno-pomiarowej oraz urzadzen zapewniajacych bezawaryjng i bezpieczng | 2
eksploatacje zbiornika. Opracowanie instrukcji eksploatacji zbiornika, z uwzglednieniem zalecanych
parametrow pracy, wymogow dotyczgcych konserwacji/ remontéw oraz zagrozen pozarowych (jesli
wystepuja).
Pr8 Wykonanie rysunku ztozeniowego zbiornika i rysunkéw wykonawczych jego wybranych elementéw. 2
Pro Obrona projektu. 2
Suma godzin 18

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),

R - Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

F1 PEU_UO1-PEU_UO05 Sprawozdawczo$é postepdw prac

F2 PEU_UO1-PEU_UO05 Wykonanie projektu

F3 PEU_UO1-PEU_UO05 Obrona projektu

P1=(F1+F2+F3)/3

P2 PEK_WO01-PEK_W03 Egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

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

J. Pikon: Podstawy konstrukcji aparatury chemicznej, Warszawa 1979

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

A. Dudek, S. taczek: Zbiornik cisnieniowy spawany, Krakdéw 2006

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

Literatura uzupetniajaca

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

b wWwN -

! 2004

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow

Specjalnos¢

Mechaniczno-Energetyczny

Konstrukcje turbin specjalnych

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Constructions of the Special Turbines

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Stopien Il stopien

Forma niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu wybieralny
Jezyk wyktadowy polski

Cykl ksztatcenia od 2023/2024

Kod przedmiotu WO09MBE-NM2316
Grupa kurséw NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 18 9
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 75 55
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 1

w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom 1

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 1 04

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Student ma wiedze i umiejetnosci z zakresu cieplnych maszyn przeptywowych, a takze mechaniki, mechaniki ptynow,
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 scharakteryzowac rézne zastosowania turbin

PEU_WO02 Student jest w stanie rozrézniac typowe konstrukcje specjalnych zastosowan

PEU_WO03 Student jest w stanie zdefiniowaé procesy konwersji energii w kanatach stopni promieniowych
PEU_WO04 Student jest w stanie objasni¢ specyfike maszyn dla energetyki rozproszonej

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Student umie analizowa¢ podstawowe charakterystyki przeptywowe maszyn

PEU_UO02 Student umie wykonac¢ wstepne obliczenia cieplno-przeptywowe wybranych maszyn
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PEU_UO3 Student umie zaprojektowac podstawowe elementy wybranych maszyn

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Zasady realizacji kursu. Rys historyczny, stan aktualny i perspektywy rozwoju turbin parowych oraz 2

budowa akcyjnych i reakcyjnych turbin parowych
Wy2 Konstrukcje podstawowych czesci turbin oraz turbiny promieniowe odsrodkowe i dosrodkowe 2
Wy3 Turbiny przeciwprezne i cieptownicze oraz turbiny z upustami regulowanymi 2
Wy4 Specyfika przeptywu w obszarze pary wilgotnej, budowa urzadzen kondensacyjnych oraz turbina 2
parowa w uktadzie elektrowni jagdrowe;j
Wy5 Turbiny okretowe napedow gtéwnego i pomocniczego oraz uktady turbodotadowania 2
Wy6 Turbiny gazowe duzej mocy oraz turbiny gazowe lotniczopochodne 2
Wy7 Turbiny wiatrowe 2
Wy8 Turbiny uktadu ORC, turbiny elektrowni geotermalnych oraz turbiny matej mocy i mikroturbiny 2
Wy9 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 18
Forma zaje¢ - projekt Liczb'a
godzin
Pr1 Zasady realizacji kursu. Zasady projektowania wybranej maszyny przeptywowej oraz 3
Pr2 Wykonanie obliczen termodynamicznych oraz kinematycznych przeptywu 2
Pr3 Wyznaczenie geometrii maszyny oraz optymalizacja konstrukcji 2
Pr4 Prezentacja i obrona projektu 2
Suma godzin 9
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
Lvitgzzisr;inv;z?;rcl;)' Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
F1 PEU_UO01-PEU_UO02 Aktywnos¢ na zajeciach i wykonanie projektu
F2 PEU_UO3 Prezentacja i obrona projektu
P1=(F1+F2)/2
P2 PEU_WO01-PEU_WO04 Kolokwium zaliczeniowe

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.

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

Bell C., Maximum boost: design, testing and Installing Turbocharger systems, Bentley Publishers 1997.
DiPippo R., Geothermal power plants, Elsevier, Oxford 2016.

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

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

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

O 0N UL W | N -
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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 jgdrowych, 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.

b~ WN -

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Krzysztof Czajka
E-mail: krzysztof.czajka@pwr.edu.pl
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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 kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny
Konstrukcje w technice kottowej

Boiler's Design and Equipment

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Il stopien
niestacjonarna
wybieralny

polski

2023/2024
WO09MBE-NM2305
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium

18

50

Egzamin

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Projekt Seminarium

18

50

Zaliczenie

0,9

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

C1

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.

2 kottowej w dobie dekarbonizacji.

Pogtebienie wiedzy dotyczacej szczegdtdéw 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.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Ma wiedze o konstrukcjach i eksploatacji podstawowych typow palnikéw na rézne paliwa.
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Posiada wiedze o emisjach zanieczyszczen z réznych typow palnikéw 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 wspdtpracy
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 kotta i bloku energetycznego w warunkach zmienionych przy wykorzystania programow
MATHCAD lub EBSILON PROFESSIONAL.

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

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_W02

PEU_WO04

PEU_U02

PEU_UO3

Liczba
godzin
Wyl Sprawy organizacyjne. Charakterystyka paliw energetycznych. 1
Wy2-5 Zagadnienia konstrukcyjne palnikow na rézne paliwa (gazowe, ciekte, pytowe), rozwigzania 5
konstrukcyjne palnikow i palenisk pod kagtem ograniczania emisji zanieczyszczen gazowych.
Wy6- Przypomnienie wybranych zagadnien ogdlnych dotyczacych budowy, konstrukgji i eksploatacji 12
Wy15 kottéw wodnych i parowych. Miejsce i funkcje kotta w energetyce, cieptownictwie i przemysle.
Zasady dziatania i problemy eksploatacyjne parownikéw kottéw — 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.
Kociof olejowy w uktadzie ORC - budowa, zasada wspotpracy 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 18

Forma zaje¢ — wyktad

Liczba
godzin

Pr1 Sprawy organizacyjne. Prezentacja rozwigzan konstrukcyjnych palnikdw réznego typu. 1
Pr2-5 Projektowanie palnikéw na wybrany rodzaj paliwa — zagadnienia konstrukcyjne, praca wtasna 5

studentdw, prezentacja projektow
Pr6-Pr15 | Budowa modelu matematycznego kotta parowego w programie MATHCAD - zasady formutowania 12

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 elementéw kotfa.

Wprowadzanie danych do modelu.

Budowa modelu bloku energetycznego — wspotpraca 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 projektdw — zaliczenie zajeé
Suma godzin 18

Forma zajec¢ — projekt
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

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

N4 Konsultacje — indywidualny kontakt

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

N3

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

F1 PEU_WO1 - PEU_WO05 Egzamin pisemny lub ustny

F2 PEU_UO1 - PEU_UO03 Ocena wykonanych projektéw

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

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

S. Kruczek, Kotty - konstrukcje i obliczenia, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2001
Wrdblewski T. i in., Urzqdzenia kottowe, 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 obliczen cieplnych, Politechnika Szczeciriska, 1987

Rokicki H., Urzgdzenia kottowe: przyktady obliczeniowe, Politechnika Gdanska, 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

OO N UV WN -

A~ WN|P

8PIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Dr inz. Pawet Raczka | Dr hab. Inz. Tomasz Hardy
E-mail: Pawel.raczka@pwr.edu.pl | Tomasz.hardy@pwr.edu.pl
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Kreatywnos¢ i innowacje

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Brak wymagan wstepnych
CELE PRZEDMIOTU

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

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Kreatywno$¢ i innowacje

Creativity and innovations

Il stopien
niestacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
W08W09-NM1114
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
9
50

Zaliczenie

0,4

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

C5 )
potencjatu.

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

PEU_UO1

Projekt

Seminarium

Rozwijanie umiejetnosci prezentowania wtasnych pomystéw i proponowanych rozwigzan oraz uzasadniania ich

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

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

Z zakresu kompetencji spotecznych:

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

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

PEU_KO3 | Potrafi wykonywa¢ zadania w sposdb pragmatyczny i kreatywny

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

TRESCI PROGRAMOWE

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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

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

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

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

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

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

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

Literatura uzupetniajaca

1

2
3
4

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

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

Proctor T., Twdrcze rozwigzywanie problemow, Gdansk 2002.

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

todzi, £t6dz 2005.

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

Imie i nazwisko (e-mail):

dr Katarzyna Zahorodna (katarzyna.zahorodna@pwr.edu.pl)
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Maszyny hydrauliczne i hydrotransport

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

Maszyny hydrauliczne i hydrotransport
Hydraulic Machinery and Hydraulic Transport
Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Il stopien

niestacjonarna

wybieralny
polski
2023/2024
WO09MBE-NM2312
NIE
Wyktad Cwiczenia ;aboratonu Projekt Seminarium
9 18 9
50 50 25
Egzamin Zaliczenie Zaliczenie
2 2 1
2 1
0,6 0,9 0.5

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 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 wynikow, 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

zaleznosci opisujgce transport hydrauliczny i hydromieszaniny.

Student zna podstawowe typy pomp stosowanych w hydrotransporcie oraz metody przeliczania ich

PEU_W02

parametrow na rézne gestosci, lepkosci i koncentracje.

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

PEU_UO01 | 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 zaplanowac pomiary, dobraé¢ metodyke oraz przyrzagdy pomiarowe i przeprowadzi¢
badania powszechnie stosowanych maszyn hydraulicznych.

PEU_U04 | Student potrafi zaplanowacd i przeprowadzi¢ prostg symulacje CFD.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_U02

PEU_UO3

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad I
Wyl Wprowadzenie. Przeglad konstrukcji pomp specjalnych. Pojecia podstawowe hydrotransportu. 2
Wy2 Uktady transportu hydraulicznego, podziat, zastosowanie. Opadanie czastek statych. Podziat i 2
przeptywy hydromieszanin. Wifasnosci hydromieszanin, gestos¢, koncentracja, lepkos¢. Podziat
klasyfikacyjny mieszanin.
Wy3 Podstawowe hipotezy dotyczace przeptywu hydromiesznin w przewodach. Spadki hydrauliczne. 2
Modele obliczeniowe.
Wy4 Pompy do transportu hydraulicznego. Charakterystyki pomp. Przeliczanie charakterystyk. 2
Wspdtpraca pomp i rurociggdw. Obliczenia pomp o swobodnym przeptywie. Obliczenia pomp
kanatowych.
Wy5 Pompy z wirnikami o przestrzennej krzywiznie. Pompy diagonalne. Pompy smigtowe. Specjalne 1
pompy wolnobiezne.
Suma godzin 9
- . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Instrukcja BHP. Wstep do zagadnienia. Omodwienie regulaminu. Sposob zaliczenia. Wyznaczanie 2
charakterystyk energetycznych jednostopniowej pompy wirowe;j.
La2 Analiza sitowa materiatu sypkiego. Sporzadzenie wykresu Lambego. 2
La3 Reometria rotacyjna cieczy newtonowskich i nienewtonowskich (hydromieszaniny). 2
Lad Wyznaczanie charakterystyk energetycznych pompy wirowej do transportu hydraulicznego. 2
Charakterystyka muszlowa.
La5 Wptyw kierunku obrotu wirnika pompy wirowej na osiggane parametry energetyczne. 2
La6 Wyznaczanie charakterystyk energetycznych pompy krazeniowe;j. 2
La7 Wptyw srednicy wirnika na prace pompy wirowej. 2
La8 Wyznaczanie charakterystyk energetycznych wielostopniowej pompy wirowej. 2
La9 Potgczenia pomp. 2
Suma godzin 18
Forma zaje¢ - projekt Liczb'a
godzin
Pri Wprowadzenie do CFD. Ogdlne zapoznanie sie z pakietem Ansys CFD. 2
Pr2 Przygotowanie modeli i ich dyskretyzacja. Siatki obliczeniowe. 2
Pr3 Przeprowadzenie symulacji numerycznych prostego elementu hydraulicznego. 2
Pra Opracowanie, wizualizacja i analiza wynikow (postprocesing). 2
Pr5 Zaliczenie. 1
Suma godzin 9

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.

Strona -2-



Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

P1 PEU_WO01-PEU_WO03 Egzamin pisemny

F1-F9

P2=(F1-F9)9 PEU_UO01-PEU_UO03 Sprawozdania

F1-F2

P3=(F1-F2)/2 PEU_U04 Sprawozdania

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

J. Palarski - Hydrotransport, WNT Warszawa, 1982.

J. Sobota -Hydraulika przeptywu mieszanin newtonowskich w rurociggach, Zaktad narodowy Ossolinskich, 1998.
Z. Matras -Transport hydrauliczny reologicznie ztozonych cieczy nienewtonowskich w przewodach, Krakéw,
Politechnika Krakowska, 2001.

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.

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

Literatura uzupetniajaca

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

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.

Word Pumps - czasopismo uzytkownikéw pomp.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny

Matematyka stosowana

Applied Mathematics

Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Il stopien

niestacjonarna

ogdlnouczelniany

polski
2023/2024
WO09MBE-NM2301
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
18 18
50 50
Egzamin Zaliczenie
2 2

2
1 0,8

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

CELE PRZEDMIOTU

Cc1

Cc2

pomocy metod analitycznych oraz z zastosowaniem metod numerycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1

Seminarium

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

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

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

PEU_W02

jego doktadne i przyblizone rozwigzania i rozumie relacje miedzy nimi.
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Z zakresu umiejetnosci:

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

procesach technicznych.

PEU_U02 | Umie do zidentyfikowanego problemu matematycznego dobraé narzedzia pozwalajace na jego rozwigzanie.
Umie rozwigza¢ réwnania rézniczkowe zwyczajne lub czgstkowe przy pomocy odpowiednich metod

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

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO1

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl- Réwnania rézniczkowe zwyczajne pierwszego rzedu. Metody analityczne ich rozwigzywania. 6
Wy3 Wybrane metody numeryczne stosowane do rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych
pierwszego rzedu — przyktady zastosowania.
Wy4- Réwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe drugiego rzedu. Metody analityczne ich rozwigzywania. 4
Wy5 Wybrane metody numeryczne stosowane do rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych
drugiego rzedu — przykfady zastosowania.
Wy6 Réwnania rézniczkowe czgstkowe drugiego rzedu. Posta¢ kanoniczna. Szeregi Fouriera. 2
Wy7 Réwnania paraboliczne. Metody analityczne ich rozwigzywania. Wybrane metody numeryczne 2
stosowane do rozwigzywania rownan parabolicznych — przyktady zastosowania.
Wy8 Réwnania eliptyczne. Metody analityczne ich rozwigzywania. Wybrane metody numeryczne 2
stosowane do rozwigzywania réwnan eliptycznych — przyktady zastosowania.
Wy9 Réwnania hiperboliczne. Metody analityczne ich rozwigzywania. Wybrane metody numeryczne 2
stosowane do rozwigzywania réwnan hiperbolicznych — przyktady zastosowania.
Suma godzin 18
s L . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
Cwl1l-Cw2 | Réwnania rézniczkowe zwyczajne pierwszego rzedu — metody ich rozwigzywania i przyktady 4
zastosowania.
Cw3-Cw4 | Réwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe drugiego rzedu — metody ich rozwigzywania i przyktady 4
zastosowania.
Cw5 Posta¢ kanoniczna — rozwigzywanie zadan. Szeregi Fouriera — przyktady zastosowania. 2
Cwb Réwnania paraboliczne — przyktady zastosowania. 2
Cw7 Réwnania eliptyczne — przyktady zastosowania. 2
Cws8 Réwnania hiperboliczne — przyktady zastosowania. 2
Cw9 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

P1 PEU_WO01- PEU_WO02 Egzamin pisemny

P2 PEU_UO1- PEU_UO3 Kolokwium zaliczeniowe
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

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

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

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Pawet Regucki
E-mail: pawel.regucki@pwr.edu.pl
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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 kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | 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

niestacjonarna
ogdlnouczelniany

polski

2023/2024
WO09MBE-NM2302

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
18
50

Zaliczenie

0,8

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 PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad -
Wyl Podstawowe pojecia z zakresu mechaniki analitycznej. Zasady dynamiki Newtona. 2
Wy2 Transformacja Galileusza. Ruch uktadu dwéch ciat — pojecie srodka masy uktadu. 2
Wy3 Uktady swobodne i nieswobodne. Wiezy i ich klasyfikacja. Przemieszczenia mozliwe i wirtualne. 2
Wy4 Stopnie swobody uktadéw mechanicznych. Sity aktywne i sity reakcji wiezéw. Wiezy idealne. 2
Wy5 Ogodlne réwnanie dynamiki. ROwnanie Lagrange’a pierwszego rodzaju. Przyktady zastosowania. 2
Wy6 Zasada d’Alemberta — przyktady zastosowania. Wspétrzedne uogdlnione. Sity uogdélnione. Réwnanie | 2
Lagrange’a drugiego rodzaju.
Wy7 Réwnanie Lagrange’a drugiego rodzaju — przyktady zastosowania. Energia kinetyczna. Sity 2
potencjalne i niepotencjalne. Energia catkowita.
Wy8 Funkcja Lagrange’a. Potencjat uogdlniony. Sita Lorentza. Zmienne Lagrange’a i zmienne Hamiltona. 2
Réwnania kanoniczne. Funkcja Hamiltona.
Wy9 Réwnania Hamiltona — przyktady zastosowania. Wspotrzedne cykliczne. Catki ruchu. Nawiasy 2
Poissona.
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych
N2 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

(na koniec semestru)
P PEU_WO01-PEU_WO03 Pisemne kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Literatura podstawowa

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

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

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

4 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
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Mechatronika i systemy sterowania

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny

Mechatronika i systemy sterowania
Mechatronics and Control Systems
Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Il stopien

niestacjonarna

obowigzkowy

polski
2023/2024
WO09MBE-NM2303
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
18 18
50 50
Zaliczenie Zaliczenie
2 2
2
0,8 0,9

Seminarium

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

ramach studiéw | stopnia.

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

CELE PRZEDMIOTU

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

uktadéw mechatronicznych

C1 | C1.1. Czujniki wielkosci fizycznych (sensory)
C1.2. Elementy wykonawcze (aktuatory)
C1.3 Urzadzenia sterujgce — mikrokontrolery, sterowniki PLC
C2. Zdobycie umiejetnosci jakosciowego rozumienia, interpretacji oraz ilosciowej analizy uktadéw mechatronicznych

z zakresu

C2 | C2.1. projektowania struktury uktadu mechatronicznego
C2.2. doboru parametréw elementéw mechatronicznych wchodzacych w sktad takiego uktadu
C2.3. Tworzenia algorytmu sterowania i programu sterujgcego dla systemu mechatronicznego
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 | student potrafi zdefiniowac i zastosowac¢ model obiektu mechatronicznego
PEU_WO02 | zna fizyczne podstawy dziatania czujnikéw i elementéw wykonawczych
PEU_WO03 | zna podstawy programowania mikrokontroleréw
PEU_WO04 | zna podstawy programowania sterownikéw PLC
PEU_WO05 | ma wiedze o budowie i zasadzie dziatania prostego sterownika mikroprocesorowego.
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 | student potrafi wskaza¢, okresli¢ i wyznaczaé parametry obiektdw mechatronicznych
PEU_U02 | potrafi zbudowac najprostszy uktad sterowania oparty na mikrokontrolerze.
potrafi dobiera¢ czujniki (sensory) i elementy wykonawcze (aktuatory) stosownie dla danego obiektu
mechatronicznego i rodzaju zastosowania
PEU_UO04 | potrafi napisac proste programy dla sterownika PLC obstugujgce zadany proces produkcyjny
PEU_UO5 | potrafi zaprojektowac i zbudowa¢ prosty uktad sterowania logicznego oparty na sterowniku PLC.
Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:
PEU_KO1 | potrafi wyszukac¢ informacje oraz je krytycznie analizowa,
PEU_KO02 | posiada zdolnos¢ zespotowej wspotpracy majacej na celu optymalne rozwigzywanie powierzonych grupie
problemodw,

PEU_UO3

TRESCI PROGRAMOWE

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

N1 Wyktad: wyktad informacyjny, prezentacja multimedialna, wyktad problemowy

N2 Laboratorium: przygotowanie w formie sprawozdania, praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen
laboratoryjnych, dyskusja nad realizowanym zadaniem, pisemna lub ustna kontrola przygotowania.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

PEU_KO1,PEU_KO6

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 Poradnik Mechatronika, wyd. REA, 2020

2 Cetinkunt S., Mechatronics with Experiments, Wiley 2015
Michael B. Histand, David G. Alciatore, Introduction to mechatronics and measurement systems, McGraw-Hill
Education (India) Pvt Ltd, 2007

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

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

Literatura uzupetniajaca

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

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 kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny

Metoda elementéw skoriczonych

Finite Element Analysis

Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Maszyny i urzadzenia energetyczne

Il stopien

niestacjonarna

obowigzkowy

polski
2023/2024
WO09MBE-NM2307
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium
18 18
75 50
Egzamin Zaliczenie
3 2
2
1 0,9

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Projekt Seminarium

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU

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

Cc2

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01
PEU_WO02

PEU_WO3

Posiada wiedze z zakresu teorii metody elementéw skonczonych
Posiada wiedze z zakresu budowy i przygotowania modeli numerycznych do obliczen MES

Posiada wiedze o ograniczeniach i mozliwosciach zastosowania analizy MES do numerycznej weryfikacji
warunkow pracy pojedynczych elementéw oraz uktadéw konstrukcyjnych

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

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

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

PEU_UO03 | Potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analize uzyskanych wynikéw z obliczen MES

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace

PEU_K02 | Myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO1

PEU_U02

. Liczba

Forma zaje¢ - wyktad i

Wyl Wprowadzenie do modelowania matematycznego i numerycznych analiz inzynierskich. Przyktady 2
zastosowan.

Wy2 Podstawy teorii metody elementéw skoriczonych. Metodyka budowania modelu dyskretnego MES. 2

Wy3 Rodzaje i charakterystyka elementéw skoriczonych. Funkcja ksztattu w opisie budowy elementu 2
skonczonego.

Wy4 Zatozenia modelowe MES - przedstawienie podstawowych zaleznosci dla modelu 2
jednowymiarowego (1D), dwuwymiarowego (2D) i tréjwymiarowego (3D).

Wy5 Przyktady zastosowania algorytmu MES w numerycznych obliczeniach wytrzymatosciowych. 2
Obliczenia wytrzymatosciowa MES dla modelu jednowymiarowego (1D), dwuwymiarowego (2D)

i tréjwymiarowego (3D) - analiza poréwnawcza.

Wy6 Nieliniowo$¢ w obliczeniach MES. Izotropowe i anizotropowe witasciwosci materiatéw oraz ich wptyw | 2
na budowe modelu dyskretnego.

Wy7 Analizy dynamiczne z zastosowaniem algorytmu MES. Analiza modalna. 2

Wy8 Analiza MES procesow przeptywu ciepta w stanie ustalonym. 2

Wy9 Analiza czynnikéw wptywajacych na doktadnos¢ obliczerh MES. Zastosowanie algorytmu MES w 2
programach komputerowych i rozwigzywaniu probleméw inzynierskich.

Suma godzin 18

. . Liczba

Forma zaje¢ - laboratorium .

godzin

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Suma godzin 18
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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 wynikéw.
N3 Praca wtasna - przygotowanie modeli obliczeniowych.
N4 Konsultacje indywidualne.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), o . L L
I e Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
p1 PEU_WO01, PEU_WO02, Egzamin
PEU_WO03, PEU_K02
PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_KO1 Ocena pracy w trakcie laboratorium
P2 Wykonanie raportéw z przeprowadzonych analiz

numerycznych

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2

4
5

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

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

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

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

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

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

Literatura uzupetniajaca

1

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

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

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

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

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Konrad Babul

E-mail:

konrad.babul@pwr.edu.pl
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Psychologia komunikacji

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | brak
CELE PRZEDMIOTU

C1

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Psychologia komunikacji

Psychology of communication

Il stopien
niestacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
W08W09-NM1113
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
9
50

Zaliczenie

0,4

Nabycie podstawowej wiedzy dotyczgcej psychologii komunikacji i relacji

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

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

oraz argumentacji na rzecz wtasnego stanowiska.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

zna terminologie nauk humanistycznych dotyczacy zjawisk psychologii

PEU_WO01
wywierania wptywu
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

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

Projekt

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

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

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

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

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

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_U02

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

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad konwersatoryjny wspomagany materiatami audiowizualnymi
N2 Praca w grupach

N3 Burza mézgéw

N4 Praca indywidualna studentow

N5 Dyskusja panelowa

N6 Prezentacja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

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

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

Literatura uzupetniajaca

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

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

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

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

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

1

3

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny
Rurociagi i przenosniki

Pipelines and conveyors

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Il stopien
niestacjonarna
wybieralny

polski

2023/2024
W09MBE-NM2321
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
9
25

Zaliczenie

0,4

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Projekt Seminarium

9

25

Zaliczenie

0,5

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 kurséw

CELE PRZEDMIOTU
C1

Cc2 o
rurociggéw energetycznych.

3 wytrzymatosciowymi rurociggéw

c4 zaktadach przemystowych

¢ zaktadach przemystowych

Cé

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

obejmujacego wyniki przeprowadzonych obliczen i dokumentacje rysunkowa

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Strona -1-

Zapoznanie z problemami kompensacji wydtuzen cieplnych rurociggéw energetycznych oraz obliczeniami
Przedstawienie systematyki przenosnikow do transportu bliskiego i przyktadami ich stosowania w wybranych
Zaznajomienie z podstawami obliczert wybranych parametréw ruchowych przenosnikéw stosowanych w wybranych

Wyrobienie umiejetnosci opracowania i przedstawiania w czytelny sposdb rozwigzania problemu inzynierskiego,
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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 opisac typy zaworéw, budowe i zasady pracy zawordw i zasuw energetycznych,

Student potrafi objasnic¢ 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
elementéw i uktadéw stosowanych w tych przenos$nikach, 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).

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_WO04

PEU_U02

PEU_U03

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Ogodlne wymagania i badania dotyczace rurociggow. 1
Wy2 Przeptywy ptyndw rzeczywistych w rurociggach, strata cisnienia. Dobér Srednicy rurociaggu, obliczanie | 1
grubosci Scianki.
Wy3 Straty ciepta, izolacje rurociggéw. Armatura energetyczna. 1
Wy4,5 Kompensacja wydtuzen cieplnych rurociggdw. Zawieszenia rurociggdéw 1
Wy6 Zaktdcenia i awarie w eksploatacji rurociggow 1
Wy7 Przenosniki mechaniczne: systematyka, rozwigzania konstrukcyjne elementéw i uktadéw 2
stosowanych w tych przenosnikach, przyktady zastosowan.
Wy8 Transport pneumatyczny: systematyka, obliczenia podstawowych parametréow uktaddéw 1
pneumatycznych, przyktady zastosowan.
Wy9 Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin
Forma zaje¢ - projekt Liczb'a
godzin
Pri Przydzielenie danych do projektu. Omowienie zakresu projektu. 1
Pr2 Obliczenia i dobér srednicy rurociggu dla indywidualnych danych projektowych. Dobor 2
odpowiedniego materiatu na rurociagg, obliczenia rurociggu
Pr3 Obliczenia i dobdr armatury niezbednej, izolacji oraz kompensatoréow do prawidtowego dziatania 2
rurociggu. Ocena projektu
Pra Projekt uktadu transportu z wykorzystaniem przenosnikdw mechanicznych dla wybranego zaktadu 2

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

Pr5 Projekt uktadu transportu pneumatycznego dla wybranego zaktadu przemystowego: analiza danych, | 2
okreslenie strat cisnienia w instalacji i dobor gtéwnych elementy uktadu transportu (wentylator, filtr,
przewody), wykonanie rysunkdw zaproponowanych rozwigzan.

Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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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.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

N1

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

A Numer efektu uczenia sie Sposob 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 | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Beczkowski W.: Rurociggi energetyczne

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

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
podwyziszonej”.

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

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

7 M. Markowski: Przenosniki cz. 1 i cz. 2, Wydawnictwo Politechniki tédzkiej, £6dz 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 systemdéw zawieszer energetycznych rurociagéw wysokopreznych. . Otwock-Swierk: Instytut Energii

Atomowe;j , 2002.

Urzad Dozoru Technicznego, ,Warunki Urzedu Dozoru Technicznego. Urzgdzenia cisnieniowe. 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 $lgski Sp. z 0.0., 2009.

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

5 Materiaty ze stron www producentéw urzadzen

OPIEKUN PRZEDMIOTU

3

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 prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zaliczenie wszystkich przedmiotow objetych planem studiéw w semestrach poprzedzajacych semestr

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Seminarium dyplomowe
Master seminar
Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Il stopien

niestacjonarna

wybieralny

polski

2023/2024
WO09MBE-NM2323

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt

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

CELE PRZEDMIOTU

Seminarium

18

50

Zaliczenie

0,9

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

osobom

Cc2

zaproponowane rozwigzania lub pomysty

c3 . . .
istniejgcych rozwigzan

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

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

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

> 0s6b

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1

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

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

PEU_UO3

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

niezbedne do wykonania okreslonego zadania o charakterze eksperymentalnym, projektowym

lub studialno-analitycznym

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

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

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1

PEU_KO02

PEU_KO3

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

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

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

TRESCI PROGRAMOWE

. R Liczba

Forma zajec - seminarium .

godzin

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

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

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

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

Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3

Prezentacja multimedialna
Dyskusja problemowa
Praca wtasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

F1

F2

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

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

P1=(2*F1+F2)/3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Dziekan Wydziatu
E-mail:
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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 kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Silniki cieplne

Heat Engines

Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Il stopien

niestacjonarna

wybieralny

polski

2023/2024
WO09MBE-NM2311

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
9
25

Zaliczenie

0,4

1. | Znajomo$¢ podstaw termodynamiki i proceséw spalania

CELE PRZEDMIOTU

C1

paliwami standardowymi i alternatywnymi z oceng efektywnosci energetycznej i emisji spalin
C2 | Zdobycie umiejetnosci opracowania i prezentacji wystgpienia publicznego

C3 | Zdobycie umiejetnosci prowadzenia dyskusji i argumentowania zasadnosci przyjetych rozwigzan

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01

PEU_W02

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

Seminarium

25

Zaliczenie

0,4

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

Zna tendencje rozwojowe silnikéw cieplnych oraz konstrukcyjnych metod zwiekszania mocy silnikéw i ich

PEU_WO03 L
- proekologizacji
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Z zakresu umiejetnosci:

Student ma umiejetnos¢ poprowadzenia procesu przygotowania komponentdow i wytworzenia przyktadowego

paliwa alternatywnego z oceng efektdw zasilania silnika paliwem standardowym i alternatywnym

PEU_U02 | Student ma umiejetnos¢ prowadzenia dyskusji merytorycznej z zakresu silnikdw cieplnych

PEU_UO03 | Z zakresu kompetencji spotecznych:

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Student ma kompetencje w zakresie rozwigzan technicznych i organizacyjnych dotyczacych budowy i
eksploatacji silnikow cieplnych w aspekcie ich proekologizacji

PEU_K02 | 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 mulimedialne;j

PEU_KO03 | Student ma umiejetnos¢ poprowadzenia procesu przygotowania komponentdw i wytworzenia przyktadowego
paliwa alternatywnego z oceng efektdw zasilania silnika paliwem standardowym i alternatywnym

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO1

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad I
Wyl Budowa i zasady dziatania silnikdw cieplnych. Paliwa silnikowe standardowe i alternatywne 2
Wy2 Obiegi silnikdw cieplnych. Charakterystyki efektywnosciowe silnikéw spalinowych, wskazniki 2
poréwnawcze pracy silnikow
Wy3 Zasilanie i spalanie w silnikach o zaptonie samoczynnym i iskrowym; odprowadzanie ciepta w 2
silnikach spalinowych
Wy4 Uktady dolotowe i wylotowe silnikdw z wymiang fadunku w cylindrach, metody poprawy 2
efektywnosci silnikow i tendencje rozwojowe silnikéw cieplnych
Wy5 Test zaliczeniowy 1
Suma godzin 9
. R 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 Wytwarzanie biokomponentéow i komponowanie biopaliw z oceng efektywnosci pracy silnika i 2
emisyjnosci spalin
Se 4:Se5 | Prezentacja zagadnien tematycznych z zakresu silnikéw cieplnych (charakterystyki pracy, nowe 3
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 9
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),

R S Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
F1 PEU_WO01+PEU_WO03 Test sprawdzajacy
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Oceny

(w trakcie semestru),
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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_UO03 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 kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

Mechaniczno-Energetyczny
Sprezarki i wentylatory

Fans and Compressors

Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Maszyny i urzadzenia energetyczne
Il stopien

niestacjonarna

obowigzkowy

polski

2023/2024

WO09MBE-NM2308

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
9
25

Zaliczenie

0,4

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Projekt Seminarium

9

50

Zaliczenie

0,5

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
C2
C3
C4

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Zaznajomienie studentdéw z analizg pracy stopnia sprezarki i wentylatora
Zdobycie umiejetnosci rozumienia i interpretacji pojecia konwersji energii w stopniach sprezarek i wentylatorow
Zapoznanie studentéw z kinematykg stopnia osiowego, promieniowego i diagonalnego
Zaprezentowanie procesu projektowania wirnika maszyny sprezajgcej

PEU_WO01 | Ma uporzadkowang wiedze w zakresie sprezarek i wentylatorow

PEU_WO02 | Znai charakteryzuje podstawowe kanaty w stopniach sprezarek i wentylatorow

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

Strona -1-
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Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1
PEU_U02
PEU_U03
PEU_U04
PEU_UO5
PEU_U06

Potrafi obliczy¢ prace i sprawnos¢ sprezarki i wentylatora

Potrafi obliczy¢ parametry przeptywu w przekrojach kontrolnych w stopniu sprezarki
Potrafi obliczy¢ tréjkaty predkosci i wyttumaczy¢ ich zwigzek z konstrukcjg wirnika
Potrafi oblicza¢ podstawowe parametry geometryczne stopnia maszyny sprezajacej
Potrafi obliczy¢ i narysowac rozktad cisnien w instalacji z wentylatorem

Potrafi zaprojektowaé wirnik maszyny sprezajacej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad

Wyl

Wy2

Wy3

Wy4

Wy5

Przedstawienie tresci programowych oraz warunkow zaliczenia kursu. Cieplne maszyny robocze

w Srodowisku naturalnym cztowieka.

Podstawowe réwnania termodynamiczne procesu sprezania. Konwersja energii w sprezajgcym
stopniu osiowym i promieniowym w ujeciu jednowymiarowym.

Analiza budowy i warunkow pracy wielostopniowej maszyny sprezajgcej. Sprezanie bez chtodzenia

i z chtodzeniem. Elementy konstrukcyjno-przeptywowe pojedynczego stopnia sprezarkowego. Udziat
wirnika w procesie sprezania.

Tréjkaty predkosci na wlocie i wylocie kanatu miedzytopatkowego. Analiza warunkéw w pracy uktadu
topatkowego pojedynczego stopnia sprezarkowego. Charakterystyki pracy cieplnych maszyn
roboczych - okreslenie punktu pracy. Uktady regulacji wentylatoréw i sprezarek.

Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt

Prl
Pr2

Pr3

Pra

Pr5

Podstawy projektowania pojedynczego stopnia maszyny przeptywowej sprezajgce;.

Wyznaczenie parametréw termodynamicznych czynnika w charakterystycznych przekrojach
maszyny. Wykonanie obliczen termodynamicznych i kinematycznych przeptywu czynnika oraz
okreslenie pracy, sprawnosci i mocy pojedynczego stopnia.

Analiza budowy oraz charakterystyka konstrukcyjna uktadu przeptywowego instalacji sprezajgcej gaz
bez chtodzenia i z chtodzeniem czynnika.

Wykonanie obliczen w zakresie kinematyki przeptywu czynnika w ukfadzie miedzytopatkowym
pojedynczego stopnia maszyny. Optymalizacja konstrukcji uktadu przeptywowego maszyny
sprezajace;.

Prezentacja i obrona projektu.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4

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

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

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03, Kolokwium pisemne
PEU_WO04

Liczba
godzin
1

Liczba
godzin
1
2

PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_U04, | Wykonanie projektu, prezentacja i obrona projektu

PEU_UO5, PEU_U06
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

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

5 Kryltowicz W., Teoria i praktyka modernizacji sprezarek promieniowych, Monografie Politechniki tédzkiej, £édz
2013

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | BRAK
CELE PRZEDMIOTU

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny

Techniki uszczelniania

Sealings Techniques

Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Il stopien

niestacjonarna

wybieralny
polski
2023/2024
WO09MBE-NM2320
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
9 9
25 25
Zaliczenie Zaliczenie
1 1
1
0,4 0,5

C1 | Zaznajomienie studenta z technika uszczelniania maszyn i urzadzen
c2 | Zaznajomienie z budowa, funkcjonowaniem oraz z zasadami projektowania i doboru uszczelnien

Seminarium

c3 | Wyrobienie umiej¢tnosci w konstruowaniu optymalnych uszczelnien w weztach uszczelniajacych

c4

katalogdow producentéw i doboru uszczelnien

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01
PEU_WO02

zna typ i rodzaje uszczelnien stosowanych w przemysle
zna normy, dokumenty normatywnych iich zastosowanie

PEU_WO03 | ma wiedze w doborze réznych typdw uszczelnien

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1

ma umiejetnos¢ prowadzenia badan w technice uszczelniania

Wyrobienie umiejetnosci samodzielnej analizy czynnikdw wptywajgcych na szczelnos¢, korzystania z norm,
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PEU_UO02 | ma umiejetnos¢ wyboru materiatdw w zaleznosci od parametréw uszczelnianego medium
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad .
Wyl Omdéwienie tresci wyktadu. Szczelnosé i wyciek — wielkosci stosowane w technice 1
uszczelniania — normy i dokumenty normatywne — polskie, europejskie i Swiatowe
Wy2 Uszczelnienia spoczynkowe — rodzaje i typy uszczelnien spoczynkowych, parametry 1

uszczelnied wg norm. Przyktady obliczer doboru uszczelnien w zaleznosci od medium,
cisnienia, Srednicy i temperatury

Wy3 Uszczelnienia spoczynkowe. Uszczelnienia wysokocisnieniowe, wysokotemperaturowe, 1
uszczelnienia wielkogabarytowe stosowane w energetyce — mechanizm uszczelniania
rodzaje, typy, zastosowania. Metody doboru uszczelnien wysokocisnieniowych i
wysokotemperaturowych

Wy4 Uszczelnienia ruchu obrotowego. Uszczelnienia labiryntowe — mechanizm uszczelniania 1
rodzaje, typy, zastosowania. Metody doboru uszczelnien labiryntowych. Uszczelnienie
stopni turbin parowych, pomp, sprezarek. Uszczelnienia szczotkowe.

Wy5 Uszczelnienia ruchu obrotowego. Uszczelnienia wargowe i sznurowe — mechanizm 1
uszczelniania, rodzaje, typy, zastosowania. Metody doboru i wyboru rodzaju uszczelnien,
uszczelnienia fozysk slizgowych turbin, uszczelnienia turbin wodnych i pomp

Wy6 Uszczelnienia ruchu obrotowego. Uszczelnienia czotowe i uszczelnienia czotowe 1
gazodynamiczne — mechanizm uszczelniania rodzaje, typy, zastosowania. Metody doboru i
wyboru rodzaju uszczelnien. Uszczelnienia pomp, uszczelnienia mieszadet, turbin wodnych,

sprezarek

Wy7 Uszczelnienia ruchu posuwisto-zwrotnego. Uszczelnienia sitownikdw hydraulicznych i 1
pneumatycznych. Rozwigzania konstrukcyjne, parametry pracy

Wy8 Konstrukcje i uszczelnienia zawordw. Zawory kulowe, motylkowe, zwrotne. Uszczelniaczei | 1
kleje

Wy9 Kolokwium 1

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium LICZb.a
godzin

Lal Omowienie zasad bezpieczenstwa podczas zajec laboratoryjnych 1

La2 Pomiary chropowatosci kotnierzy. Okreslenie parametrow chropowatosci majacych wptyw na 1
szczelnos¢

La3 Uszczelnienia ptaskie. Metody dokrecania srub na kotnierzu. Okreslenie wycieku metoda 2
podcisnieniowa.

La4 Uszczelnienia sznurowe. Badanie wycieku z dtawnicy zaworu 2

La5 Uszczelnienie zawordw. Okreslenie wycieku z zaworu 2

La6 Uszczelnienia sznurowe. Pomiar oporu tarcia z dfawnicy zaworu 1

Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

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

(na koniec semestru)

F1 PEU_UO1-PEU_UO02 Odpowiedz ustna
F2 PEU_UO1-PEU_UO02 kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
Bogustaw Machowski, Wtodzimierz Ochonski, Ewa Czachurska ,,Uszczelnienia”, PWN, Warszawa, 1991

1
) Robert Flitney ,,Seals and Sealing Technology, Elsevier, 2007
3 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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Turbiny i elektrownie wodne

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny

Nazwa w jezyku polskim Turbiny i elektrownie wodne

Nazwa w jezyku angielskim Turbines and Hydroelectric Power Plants
Kierunek studiéw Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Specjalnos¢ -

Stopien Il stopien
Forma niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09MBE-NM2306
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia ;aboratonu Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 18 9
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 75 25
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajgciom |

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 1 05
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 | 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.

Student zna zasady projektowania wirnikdw turbin wodnych i ich hydraulicznych elementéw okoto

PEU_WO04 .
- wirnikowych.
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PEU_WO05 Student ma widze z podobienistwa 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 zaje¢ - wyktad I
Wyl Wprowadzenie do wyktadu. 2

Woda jako energia odnawialna.
Podstawowe wiadomosci z hydrologii.
Wy2 Wykresy hydrologiczne. 2
Typy rzek, koncentracja energii.
Podziat elektrowni wodnych, ich rola w systemie energetycznym.

Wy3 Zasady wyboru parametréw instalowanych elektrowni przeptywowych 2

Wy4 Zasady wyboru parametréw instalowanych elektrowni o regulowaniu dobowym. 2

Wy5 Typy turbin i generatoréw, ich wtasnosci . 2
Podstawy doboru turbin wodnych i generatoréow.

Wy6 Elementy sktadowe turbin wodnych, ich rola w przemianie energii. 2
Podstawy dziatania turbin wodnych.

Wy7 Obliczanie wirnikdw typu Kaplana. Ksztattowanie topatek. 2

Wy8 Obliczanie wirnikdw typu Francisa. 2

Wy9 Elementy doprowadzajgce i odprowadzajgce wode do turbin reakcyjnych. Zaliczenie. 2

Suma godzin 18

Forma zajeé - projekt Liczb'a

godzin

Pr1 Obliczanie parametréw instalowanych elektrowni przeptywowe;j. 2

Pr2 Dobor turbin wodnych do okreslonych warunkoéw instalowanych. 2

Pr3 Obliczanie wirnika Kaplana. 5

Suma godzin 9

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

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

P1 PEU_WO01-PEU_WO04 Kolokwium pisemne.

F1-F3 PEU_UO01-PEU_UO05 Sprawozdania projektowe.

P2=(F1-F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

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

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

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

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

J. lwan ,,Studium badawczo-rozwojowe probleméw 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.

1

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

9 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

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 prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

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

Il stopien

niestacjonarna

obowigzkowy

polski
2023/2024
WO09MBE-NM2309
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
9 9
25 25
Egzamin Zaliczenie
1 1

1
0,4 0,4

Seminarium

Podstawowa wiedza i umiejetnosci z zakresu mechaniki ptyndw, 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¢ konieczno$¢ stosowania maszyn wielostopniowych

PEU_WO04 | Potrafi formutowad podstawy teorii uszczelnien zewnetrznych i wewnetrznych
PEU_WO5 | Potrafi wskaza¢ podstawowe problemy dotyczace eksploatacji turbin
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Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Potrafi oblicza¢ przeptyw w dyszach Bendemanna i de Lavala

PEU_UO02 | Potrafi wykonywac podstawowe obliczenia cieplne prostej turbiny

PEU_UO03 | Potrafi korzystac z atlasu profili aerodynamicznych

PEU_U04 | Potrafi przeprowadzac podstawowe obliczenia kinematyczne i dynamiczne stopnia
PEU_UO5 | Potrafi ocenié¢ wptyw zmiany obcigzenia na kinematyke oraz podstawowe parametry

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajec¢ - wyktad I
Wyl Przedstawienie tresci programowych oraz warunkéw zaliczenia kursu. Budowa i zasada dziatania 1
turbin parowych i gazowych.
Wy2 Turbiny parowe i gazowe - klasyfikacja, przyktady konstrukcji oraz stosowanie w wybranych gateziach | 2
przemystu.
Wy3 Analiza procesu konwersji energii w cieplnych silnikach wirnikowych. Turbina i jej podstawowe 2
elementy. Przyktady konstrukcji.
Wy4 Analiza kinematyki przeptywu w kanatach miedzytoptkowych turbiny. Analiza budowy 2
i warunkow pracy uktadu procesowego na charakterystyke konstrukcyjng turbin
wielostopniowych.
Wy5 Charakterystyka konstrukcyjno-eksploatacyjna turbin gazowych. Turbiny parowe i gazowe - analiza 2
budowy uktadéw procesowych. Analiza budowy i warunkdéw pracy turbin w uktadach gazowo-
parowych.
Suma godzin 9
C . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia .
godzin
Cwl Analiza procesu konwersja energii w stopniu turbiny parowej 1
Cw2 Warunki pracy pojedynczego stopnia turbiny przy zmienionej charakterystyce geometrycznej profili 2
topatkowych
Cw3 Analiz wptywu wybranych parametréw konstrukcyjnych i procesowych na uzyskiwang moc stopnia 2
Cw4 Obliczenia kinematyczne i dynamiczne stopnia turbinowego. Analiza procesu konwersja energii w 2
stopniu turbiny.
Cw5 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, tablicy i kredy. Dyskusja problemu.
N2 Cwiczenia rachunkowe oraz dyskusja rozwigzan i wynikéw.

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 Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO1, PEU_WO02, PEU_WO03, Egzamin pisemny lub ustny
PEU_WO04, PEU_WO05
P2 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_U04, | Kolokwium zaliczeniowe

PEU_UO5

Strona -2-



Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

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 kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny

Wspotczesne materiaty inzynierskie

Modern Engineering Materials

Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Il stopien

niestacjonarna

obowigzkowy

polski
2023/2024
WO09MBE-NM2304
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
9 9
25 25
Zaliczenie Zaliczenie
1 1
1
0,4 0,5

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

25

Zaliczenie

04
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Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Rozumie znaczenie poszczegdlnych wtasciwosci oraz ich wptyw na dobér materiatu

PEU_UO02 | Potrafi oméwi¢ budowe materiatdw oraz opisac ich strukture

PEU_UO03 | Zna stosowane w technice metale oraz ich stopy. Potrafi opisa¢ ich wiasciwosci, budowe oraz zastosowania
PEU_U04 | Potrafi opisa¢ obrébke 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 | Umie prezentowacd publicznie efekty pracy wtasnej

PEU_KO02 | Umie radzi¢ sobie z krytyka

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO5

o Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Wtasnosci materiatéw inzynierskich 2
Wy2 Mikrostruktura materiatéw 2
Wy3 Stopy zelaza 2
Wy4 Stopy metali niezelaznych 2
Wy5 Zaliczenie przedmiotu 1
Suma godzin 9
. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Dobér materiatéw na wybrane elementy konstrukcyjne. 2
La2 Wptyw obrébki cieplnej na strukture i wiasnosci stali. 2
La3 Mikrostruktury i wtasnosci stali stopowych specjalnych. 2
La4 Mikrostruktury i wtasnosci stopdw aluminium. 2
La5 Podsumowanie i zaliczenie éwiczen. 1
Suma godzin 9
. L Liczba
Forma zajec - seminarium .
godzin
Sel Wprowadzenie. Sprawy organizacyjne 1
Se2-5 Prezentacje studentéw na temat zastosowan wspoétczesnych materiatéw 8
inzynierskich w praktyce inzynierskiej z zakresu studiowanych przez nich
specjalnosci
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j
N2 Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia
N3 Krotkie sprawdziany pisemne

N4 Praca wtasna — realizacja ¢wiczen laboratoryjnych

N5 Praca wtasna — opracowanie tematéw indywidualnych

N6 Dyskusja nad prezentacjami

N7 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-F7 PEU_UO01-PEU_UO05 Oceny za ¢wiczenia laboratoryjne

F8-F9 PEU_UO1-PEU_UOS5, PEU_KO01- PEU_KO02 Oceny za prezentacje
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P2=(F1

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

PEU_WO01-PEU_WO05 Kolokwium zaliczajgce
PEU_UO01-PEU_UO05 Warunkiem zaliczenia laboratorium jest, aby
+F2+....+F7)/7 wszystkie oceny formujgce w obrebie laboratorium

byty ocenami pozytywnymi.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

A W (N R

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.: Dobdr 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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Wspébtczesne reaktory jadrowe

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 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 prowadzgcych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Wspotczesne reaktory jadrowe
Advanced Nuclear Power Reactors
Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Il stopien

niestacjonarna
wybieralny

polski

2023/2024
WO09MBE-NM2310

NIE

Cwiczenia

Wyktad Laboratorium | Projekt

18

50

Egzamin

1. | Wiedza z zakresu fizyki, termodynamiki i wymiany ciepta.
2. | Znajomos$¢ wybranych zagadnien zwigzanych z budowg i eksploatacjg sitowni cieplnych.

CELE PRZEDMIOTU

Cl Omowienie wybranych zagadnien z zakresu fizyki reaktoréw jagdrowych.

C2

wspotczesnych energetycznych reaktoréw jgdrowych.
C3 | Przedstawienie koncepcji oraz rozwigzan konstrukcyjnych reaktoréw IV Generacji oraz SMR.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO1
PEU_WO02 L

- reaktorow jgdrowych.
PEU_WO03

Potrafi scharakteryzowac¢ podstawowe procesy i zjawiska zachodzgce w rdzeniu reaktora.
Posiada wiedze z zakresu budowy, zasady dziatania oraz eksploatacji wspétczesnych energetycznych

Zna podstawowe koncepcje reaktorow jadrowych IV Generacji oraz SMR.

Seminarium

Przekazanie wiedzy, uwzgledniajgcej jej aspekty aplikacyjne, z zakresu budowy, zasady dziatania i eksploatacji

Strona -1-
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TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba

Forma zaje¢ - wyktad -

Wyl Wprowadzenie do zagadnienia energetyki jadrowej. Perspektywy rozwoju energetyki jadrowej w | 2
Polsce i na $wiecie.

Wy2-3 Wybrane zagadnienia z zakresu fizyki i teorii reaktoréw jgdrowych — reakcje z udziatem neutrondéw, 4
rozszczepienie jadra atomowego, masa krytyczna, efektywny wspétczynnik mnozenia neutrondw.

Wy4 Historia, rozwdj i klasyfikacja reaktoréw jagdrowych. Reaktory badawcze i napedowe. 2

Wy5-7 Przeglad technologii wspdtczesnych energetycznych reaktorow jgdrowych — budowa, zasada dziatania, | 6
parametry pracy. Konstrukcja rdzenia i elementow paliwowych. Wybrane zagadnienia z zakresu
eksploatacji reaktorow jgdrowych. Charakterystyka podstawowych systeméw pomocniczych i
bezpieczenstwa. Zasady sterowania mocg bloku jadrowego.

Wy8 Reaktory jagdrowe IV Generacji oraz SMR — podstawowe koncepcje i rozwigzania konstrukcyjne, zasada | 2
dziatania, parametry pracy. Cechy bezpieczenstwa. Zastosowanie.

Wy9 Zasady i srodki zapewnienia bezpieczenstwa elektrowni jadrowych — zasada obrony w gigb. 2
Podstawowe wymagania dla rozwigzan projektowych reaktoréw jgdrowych.

Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej.
N2 Konsultacje.
N3 Praca wtasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

(na koniec semestru)
P PEU_WO01 + PEU_WO03 Egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Literatura podstawowa

Kubowski J., Elektrownie jagdrowe, 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 jadrowe, WNT 2010
Literatura uzupetniajaca

1 Kierunki rozwoju elektrowni jgdrowych, WPWr 1997

2 Laudyn D., Pawlik M., Strzelczyk F., Elektrownie, WNT 2005

3 Ackermann G., Eksploatacja elektrowni jgdrowych, WNT 1987

OPIEKUN PRZEDMIOTU

b wWwNE

Imie i nazwisko: Wojciech Zacharczuk
E-mail: wojciech.zacharczuk@pwr.edu.pl
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Zarzgdzanie projektami w energetyce

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | brak

CELE PRZEDMIOTU

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Zarzadzanie projektami w energetyce

Project Management at Energy Sector

Il stopien
niestacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
W08W09-NM1111
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
18
75

Zaliczenie

0,8

C1 | Przekazanie studentom wiedzy o zarzadzaniu projektem

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01

Projekt

Seminarium

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

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

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1

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

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

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

Projekt — definicja, rodzaje, elementy sktadowe, metodyka.

Wspétczesne koncepcje zarzadzania projektami.

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

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

Zagrozenia w procesie realizacji projektu. Rodzaje i zrodta ryzyka.

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

Opisy przypadkéw, dokumentacja fotograficzna, refleksje i wnioski

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

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

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

Kolokwium zaliczeniowe.

Suma godzin

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

N1

N2
N3
N4

komputerowy).

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

Kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

F1

F2

P1

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Liczba
godzin

18

PEU_WO01 Aktywny udziat w zajeciach — udziat w dyskusjach

PEU_WO02

PEU_KO1

PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO02

PEU_KO1

P=04F1+06F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1

2

Literatura uzupetniajaca

1

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: drinz. Adam Swida

E-mail:

adam.swida@pwr.edu.pl

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

P. J. Fielding., Zarzadzanie projektami. Realizuj zadania w terminie nie przekraczajac budzetu, Wyd. Lingea

Strona -2-



Zarzadznie zespotami ludzkimi

Wydziat

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

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Brak
CELE PRZEDMIOTU

C1

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Zarzadzanie zespotami ludzkimi

Team Management

Il stopien
niestacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
W08W09-NM1112
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
18
75

Zaliczenie

0,8

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

mechanizmow determinujacych ich efektywnos¢.

Cc2 .
zespotami.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Projekt

Seminarium

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

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

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

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

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

Forma zajec¢ - wyktad

Wyl

Wy2
Wy3

Wy4
Wy5
Wy6
Wy7

Wy8
Wy9

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

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

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

Mechanizmy wtadzy i przywddztwa w zespole

Mechanizmy wptywu spotecznego w zespotach

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

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

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5

Wyktad z wykorzystaniem prezentacji i innych narzedzi multimedialnych
Dyskusja moderowana

Analizy przypadkow

Zadania indywidualne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

F1

F2
P1

Indywidualna ocena za aktywno$¢ w trakcie

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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2
3
4

Roznowski, B., Fortuna, P. (2020). Psychologia biznesu. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.
Zawadzka, A.M. red. (2022). Psychologia zarzqdzania w organizacji. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.
Wojciszke, B. (2022). Psychologia spoteczna. Wydanie 3. Warszawa: Scholar

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

Literatura uzupetniajaca

1
2

3

Duhigg Ch. (2016). Mqdrzej, szybciej, lepiej. Warszawa: PWN.
Lencioni P. (2016). Piec¢ dysfunkcji pracy zespotowej. Gdarisk: GWP.
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

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Liczba
godzin
2

18
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Zintegrowane systemy produkgji

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 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 prowadzgcych
zajecia (BU)

Mechaniczno-Energetyczny
Zintegrowane systemy produkcji

Integrated Production Systems

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Il stopien

niestacjonarna

obowigzkowy

polski

2023/2024

WO09MBE-NM2313

NIE

Wyktad

9

25

Zaliczenie

0,4

Cwiczenia

Laboratorium | Projekt

Seminarium

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:

PEU_WO01 _
- przedsiebiorstwa.

PEU_WO02 | Ma podstawowgq wiedze z zakresu CAD, CAE, CAM.

PEU_WO03 | Zna metody szybkiego prototypowania oraz inzynierii odwrotne;j.

Zna podstawowe procesy wytwarzania i zasady ich integracji w ramach platformy informatycznej
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Z zakresu umiejetnosci:

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

Forma zajec¢ - wyktad

Wyl Wprowadzenie do zajec. Istota CIM. Podstawowe pojecia. Przeglad technik wytwarzania.
Wy2 Wprowadzenie do CAD. Wstep do CAM i CNC.

Wy3 Wprowadzenie do MES. Wprowadzenie do CFD.

Wy4 Rapid prototyping. Inzynieria odwrotna

Wy5 Zaliczenie

Suma godzin

Forma zajeé - ¢wiczenia

Lal Sprawy organizacyjne. Wydanie tematdow. Wykonanie niezbednych obliczen. Opracowanie
niezbednych arkuszy
obliczeniowych.

La2 Wykonanie niezbednych obliczer. Opracowanie niezbednych arkuszy
obliczeniowych.

La3 Wykonanie niezbednych modeli parametrycznych w systemie CATIA oraz
ich integracja z arkuszami obliczeniowymi.

Lad Wykonanie niezbednych modeli parametrycznych w systemie CATIA oraz
ich integracja z arkuszami obliczeniowymi.

La5 Wykonanie niezbednych obliczen MES w systemie CATIA oraz
optymalizacja projektowanych czesci.

Lab Wykonanie dokumentacji technicznej w systemie CATIA

La7 Opracowanie procesu technologicznego wybranej czesci oraz zapoznanie
sie z modutem CAM systemu CATIA.

La8 Prezentacja wynikdw oraz obrona projektu.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacja multimedialna.

N2 Wyktad klasyczny z uzyciem tablicy.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wtasna

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_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

Liczba
godzin
2h

2h
2h
2h

1

9h

Liczba
godzin
2h
2h
2h
2h

3h

2h
3h

2h
18 h
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