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Zalacznik nr 3 do ZW 121/2020
Zatacznik nr 1 do programu studiéw

ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
Kierunek studiow: ENERGETYKA

Poziom studiow: studia drugiego stopnia

Profil: ogolnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

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

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

W — kategoria ,,wiedza”
U — kategoria ,,umiej¢tnosci”
K — kategoria ,,kompetencje spoteczne”

K2ENG W - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,wiedza”
K2ENG U - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,umiej¢tnosci”
K2ENG K - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,kompetencje spoteczne”



Symbol Opis efektéw uczenia si¢ dla kierunku studiow Energetyka Odniesienie do charakterystyk PRK

kierunkowych Po ukonczeniu kierunku studiow Uniwersalne Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
efektow absolwent: charakterystyki kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
uczenia si¢ pierwszego szkolnictwa wyzszego (S)
stopnia Charakterystyki Charakterystyki dla
W) dla kwalifikacji kwalifikacji na poziomie
na poziomie 7 PRK, umozliwiajace
7 PRK uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)

K2ENG W01  ma uporzagdkowang wiedze¢ z zakresu matematyki przydatng do P7U W P7S WG
formulowania i rozwigzywania problemow energetyki

K2ENG W02 ma uporzagdkowang wiedze z fizyki niezb¢dng do zrozumienia P7U W P7S WG
procesow wykorzystywanych w energetyce

K2ENG W03  ma uporzadkowang wiedze z zakresu metod numerycznych, P7U W P7S WG P7S WG inz.
programowania oraz modelowania matematycznego przydatng do
rozwigzywania prostych probleméw naukowych i inzynierskich

K2ENG W04 ma poglebiong wiedze z zakresu termodynamiki, wymiany ciepta P7U W P7S WG P7S WG inz.
oraz mechaniki ptynéw fundamentalnych dla technologii
stosowanych w energetyce

K2ENG W05 ma wiedz¢ o trendach rozwojowych i najistotniejszych P7U W P7S WG P7S WG inz.
osiggnieciach zwigzanych z najnowszymi technologiami oraz
systemami stosowanymi w energetyce, kierunkami ich rozwoju
oraz problemami zwigzanymi z ich wdrozeniem

K2ENG W06 ma wiedz¢ z zakresu pomiaréw podstawowych parametréw P7U W P7S WG P7S WG inz.
procesowych w energetyce oraz sterowania tymi procesami

K2ENG W07  ma ugruntowang wiedz¢ dotyczacg paliw, czynnikow i ptynow P7U W P7S WG P7S WG inz.
stosowanych w energetyce oraz bezpieczenstwa ich stosowania

K2ENG_WO08 ma uporzadkowang wiedz¢ na temat stosowanych materiatow P7U W P7S WG P7S WG inz.
oraz metod projektowania 1 wytwarzania maszyn, urzadzen i
systemoOw energetycznych

K2ENG W09 ma wiedz¢ niezbedng do zrozumienia spotecznych, P7U W P7S WK P7S WK inz.

ekonomicznych, prawnych 1 innych pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej, w tym zarzadzania i
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K2ENG _U01

K2ENG _U02

K2ENG _U03

K2ENG U04

K2ENG_UO05

K2ENG_U06

K2ENG U07

K2ENG_U08

K2ENG_U09

prowadzenia dziatalnos$ci gospodarczej, takze w obszarze
indywidualnej przedsigbiorczosci

UMIEJETNOSCI (U)

potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych
zrddel; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i
uzasadniaé opinie

posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia sig, potrafi pracowac
indywidualnie i w zespole; umie oszacowac czas potrzebny na
realizacje zleconego zadania; potrafi opracowac i zrealizowac
harmonogram prac zapewniajacy dotrzymanie terminow
potrafi opracowa¢ dokumentacj¢ dotyczaca realizacji zadania
inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajagcy omowienie
wynikow realizacji tego zadania

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

ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki 1 dyscyplin
naukowych, wtasciwych dla kierunku Energetyka, zgodnie z
wymaganiami okre$lonymi co najmniej dla poziomu B2+ oraz co
najmniej dla poziomu Al (drugi jezyk obcy) Europejskiego
Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego

potrafi — przy formutowaniu 1 rozwigzywaniu zadan naukowych 1
inzynierskich integrowac wiedz¢ z zakresu energetyki i
matematyki

potrafi — przy pomocy narzedzi komputerowych — rozwigzywacé
ztozone, zaawansowane zagadnienia wymiany ciepta i mechaniki
ptynéw, programowac oraz modelowac¢ matematycznie oraz
przeprowadza¢ symulacje procesOw 1 systemow energetycznych
potrafi planowac i przeprowadza¢ badania eksperymentalne, w
tym pomiary podstawowych parametrow eksploatacyjnych,
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski odnos$nie
pracy systemow energetycznych

potrafi opracowa¢ koncepcyjny projekt technologiczny,
przeprowadzi¢ analizg energetyczng i techniczno-ekonomicznag
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P7U U

P7U U

P7U U

P7U U

P7U U

P7U U

P7U U

P7U U

P7U U

P7S_UW
P7S_UU

P7S_UW
P7S_UU
P7S_UO

P7S_UW
P7S_UU

P7S_UW
P7S_UK
P7S_UU
P7S_UK

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW inz

P7S_UW inz

P7S_UW inz

P7S_UW inz

P7S_UW inz

P7S_UW _inz

P7S_UW _inz

P7S_UW _inz



K2ENG U10

K2ENG K01

K2ENG K02

K2ENG KO3

K2ENG K04

K2ENG K05
K2ENG K06

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

Potrafi wykorzysta¢ wiedz¢ teoretyczng do wykonywania
obliczen termodynamicznych zlozonych systemow konwersji
energii, przeprowadza¢ analizy i dokonywac oceny efektywnosci
procesOw, instalacji i systemow energetycznych

P7U U

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

rozumie potrzebe 1 zna mozliwosci cigglego doksztatcania sie (111
stopnia, studia podyplomowe, kursy) - podnoszenia kompetencji
zawodowych, osobistych i spotecznych

ma $wiadomo$¢ wazno$ci i zrozumienia pozatechnicznych
aspektow 1 skutkow dziatalno$ci inzyniera-energetyka, w tym jej
wplywu na $rodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za
podejmowane decyzje

ma $wiadomo$¢ niezbednosci aktywnos$ci indywidualnej 1
zespotowej wykraczajacej poza dziatalnos$¢ inzynierska

ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za pracg wlasng oraz
gotowos$¢ podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole 1
ponoszenia odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania
potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy
ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a
zwlaszcza rozumie potrzebg formutowania i przekazywania
spoleczenstwu — m.in. poprzez srodki masowego przekazu —
informacji 1 opinii dotyczacych dzialalno$ci energetycznej;
podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje 1 opinie w
sposob rzetelny i powszechnie zrozumialy

P7U K

P7U K

P7U K

P7U K

P7U K
P7U K

P7S_UW

P7S_KK

P7S_KK
P7S_KO
P7S_KR

P7S_KO

P7S_KO
P7S_KR

P7S_KO
P7S_KO
P7S_KR

P7S_UW _inz



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

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiow: Energetyka Profil: ogdlnoakademicki

Poziom studiow: studia drugiego stopnia Forma studiéw: niestacjonarna

1. Opis ogolny

1.1 Liczba semestrow 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na
3 danym poziomie
90
1.3 Lgczna liczba godzin zajec 1.4 Wymagania wstepne (w szczegdlnosci w przypadku studiow drugiego
603 stopnia)
Dyplom ukonczenia studiow inZynierskich z tytulem zawodowym inz. lub
mgr inz
1.5 Tytul zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

magister inZynier . 1 . o ..
& Y Specjalnos¢ Odnawialne Zrodta energii:

Posiada wiedze¢ 1 umiejetnosci w zakresie zaawansowanych technologii 1
metod badania procesow oraz eksploatacji maszyn 1 urzadzen w energetyce
1 przemystach pokrewnych. Jest przygotowany do projektowania,
optymalizacji 1 wdrazania nowych technologii energetycznych, w
szczegolnosci w zakresie odnawialnych Zrodet energii oraz do pracy w
organach samorzadu terytorialnego i1 samodzielnego prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej w warunkach funkcjonowania rynku energii 1
realizacji zasady zrownowazonego rozwoju. Zna jezyk obcy na poziomie
bieglosci B2+.oraz drugi jezyk obcy na poziomie Al lub A2

1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow 1.8 Wskazanie zwigzku z misjg Uczelni i strategiq jej rozwoju




Mozliwos¢ ubiegania sig o przyjecie do szkoly doktorskiej,
studia podyplomowe

Program studiow zgodny jest z misja uczelni w zakresie przekazywania
wiedzy 1 umiejetnosci z zachowaniem wysokiej jakosci ksztalcenia oraz
ksztattowanie tworczych, krytycznych i tolerancyjnych osobowosci
studentow, poprzez rozwijanie 1 pielegnowanie silnego poczucia wspolnoty
akademickiej opartej na tacznos$ci intelektualnej 1 spoteczne; studentow 1
pracownikow.




2. Opis szczegélowy

2.1  Calkowita liczba efektow uczenia si¢ w programie studiow:

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

W+U+K=25§

2.2 Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wi¢cej niz jednej dyscypliny — liczba efektow uczenia si¢ przypisana do dyscypliny:
D1 (wiodaca) Inzynieria srodowiska, gornictwo 1 energetyka: 25 (liczba ta musi byé wigksza od polowy calkowitej liczhy efektéw uczenia sig )

2.3  Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktow ECTS dla kazdej z

dyscyplin:
D1: 100% punktéw ECTS

2.4a. Dla kierunku studiow o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéow ECTS przypisana zaj¢ciom zwigzanym z prowadzona w Uczelni

dzialalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow - DN (musi byé wigksza niz 50 % catkowitej
liczby punktow ECTS zp. 1.2) 76 ECTS

2.5

2.6.

Zwie¢zla analiza zgodnoSci zakladanych efektow uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy
Zaktadane efekty uczenia si¢ zapewniajg przyrost kompetencji inzynierskich uzyskanych na I stopniu ksztatcenia, gtownie w zakresie wiedzy
1 umiejgtnosct, ze szczegdlnym uwzglednieniem kreatywnos$ci w rozwigzywaniu okreslonych problemoéw technicznych. Program studiow

wyposaza wigc absolwenta w atrybuty umozliwiajace mu dostosowanie si¢ do dynamicznie zmieniajgcych si¢ wymagan rynku pracy.

Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych bezposSredniego udzialu nauczycieli

akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia (wpisaé sume punktéw ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem BU!, przy czym
dla studiow stacjonarnych liczba ta musi by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2) 47,5 ECTS

2.7.

2.8.

Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zajeé¢ z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotéw 6
obowiagzkowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw 0
wybieralnych

Laczna liczba punktow ECTS 6

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

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



Liczba punktow ECTS z przedmiotéw 11

obowiagzkowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw 40

wybieralnych

Laczna liczba punktow ECTS 51
2.9.  Minimalna liczba punktow ECTS , ktorg student musi uzyskac¢, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach
ogélnouczelnianych lub na innym kierunku studiow (wpisa¢ sumg¢ punktow ECTS kursow/grup kurséw oznaczonych kodem O)

8 punktow ECTS

2.10. Laczna liczba punktow ECTS, ktorg student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktéow
ECTS) 65 punktow ECTS (72,2%)

3.

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie:

Student przystepujacy do kursu posiada niezbedna wiedze 1 umiejetnosei, ktore sa wymaganiami wstepnymi dla danego kursu/przedmiotu.
Student uczestniczy w zajeciach zorganizowanych w Uczelni, korzysta z konsultacji oraz wykonuje prace w domu w celu zdobycia niezbednej wiedzy
1 wyksztalcenia umiejetnosci. Na wyktadach przekazywana jest wiedza niezbgdna absolwentowi, a w trakcie zaje¢ studenci motywowani sg do
dyskusji oraz pracy wlasnej poza zajeciami. Przedmioty o charakterze praktycznym pozwalajg na zdobycie umiejetnosci 1 kompetencji. Zajecia
realizowane sa3 w matych zespotach 1 prowadzone sa tak by umozliwia¢ dyskusj¢, prezentacje wynikéw pracy wiasnej oraz nauke rozwigzywania
problemow, w tym natury badawczej. Student poddaje si¢ okresowo weryfikacji wtasnej wiedzy 1 umiejetnosci podczas egzaminow, kolokwiow
zaliczeniowych, prac okresowych, kartkdwek itp. Student ma mozliwos¢ 1 jest zachecany do korzystania z innych form doskonalenia wiedzy 1
umiejetnoscei, a niebedacych elementem programu studiow takich jak: praca w organizacjach studenckich czy kotach naukowych. Student uczestniczy
w spotkaniach z przedsigbiorcami reprezentujagcymi branze zwigzang z kierunkiem studiow.

Obsada zaje¢¢ dydaktycznych wynika z akademickiej tradycji powierzania zaj¢¢ dydaktycznych w oparciu o dorobek naukowy 1 doswiadczenie
zawodowe kadry dydaktycznej. Podczas planowania obsady zaje¢ dydaktycznych uwzglednia sie: kompetencje i predyspozycje nauczycieli
akademickich do prowadzenia danego przedmiotu, wyniki ankietyzacji a w szczegolnosci opinie studentdow wyrazane w ankietach 1 podczas narad
posesyjnych, wyniki hospitacji oraz mozliwie rownomierne obcigzenie pracownikéw obowigzkami dydaktycznymi



4. Lista blokow zajec¢:

4.1. Lista blokow zaje¢¢ obowigzkowych:

4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Matematyka
: Symbol : :
owa czba czba ,
Kod NaZ,W*‘ kursu/ grupy Tygodm . efektu Li Zl? Liczb Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp ursu/ kursow (grupe kursow liczba godzin uczenia sie godzin pkt. ECTS kursw/ s6b>
’ , oznaczy¢ symbolem - saied grupy zali- ogélno | zw.z b
grupy kursow GK) w ¢ 1 p ZZU | CNPS | Iaczna gﬁ? B—gl kursow | czenia -;Zi‘;h :;:f:s- gr‘;kz:_ré rodzaj’
1 WO9W09-NMO00IW | Matematyka stosowana 1,2 K2ENG W01 18 60 2 1 T/Z E PD
2 WO09W09-NM0001C Matematyka stosowana 0,6 K2ENG U06 9 30 1 0,75 T Z P PD
3 WO09W09-NMO0O001L Matematyka stosowana 0,6 K2ENG U06 9 30 1 0,75 T Z P PD
Razem 1,2 1 0,6 | 0,6 36 120 4 2,5
4.1.2.2 Blok Fizyka
Kod Nazrwa kursu/ grupy ITY%)OdmZWa Symbol Llilzba 1{1‘[41%3%8 Forma® SP03- Kurs/grupa kurséw
Lp. kursu/ k(l)l;fl(;\;vzgl%nslgrilgg{;)nw 16zba godzin efektu uczenia goczin P ; kursu/ So? ogolno | zw.z
, - fod ¢ grupy zali- :
grupy kurséw GK) w ¢ 1 P sig 77U CNPS | faczna g’ﬁsc ?:'g;: kurséw | czenia —u_czel4— dzialj. ;r‘;l;;ré rodzaj’
niany nauk
Fizyka — zagadnienia
1 WO9ENG-NMO0002W wybrane 1,2 K2ENG W02 18 60 2 1 T/Z Z PD
Razem 1,2 18 60 2 1

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

#Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

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

¢ Kurs / grupa kursoéw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

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




Razem dla blokow z zakresu nauk podstawowych:

Laczna Laczna liczba Liczba
Laczna Laczna . . .
. . . . . . liczba punktéw punktow
Laczna liczba godzin liczba godzin | liczba godzin . ey -
77U CNPS punktow ECTS zaje¢ ECTS zajec
ECTS DN’ BU!
w ¢ 1 p s
24106106 54 180 6 3,5
4.1.3 Lista blokow kierunkowych
4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe
Tygodniowa Liczba Liczba ,
Kod kNaZ'Wa kursu/lgmp'y licyz%)a odzin Symbol odzin kt. ECTS Formit SPOQ Kurs/grupa kursow
o | | e i soddin | oW | e T i
5 i je¢ : erupy zall- y har. .
grupy kursow w ¢ 1 P S S1g Z7U CNPS taczna Z2)§¢ Zajq? 4 : -uczel- dzial. oc¢ rodzaj’
GK) DN’ BU kurséw | czenia niony’ N prakt.6
1 WO9ENG-NMO0003W | Metody numeryczne 1,2 K2ENG W03 18 60 2 2 1 T/Z Z K
2 WO9ENG-NMO0003L | Metody numeryczne 1,2 K2ENG U07 18 60 2 2 1,5 T Z P K
WO9ENG-NM0004W | Wybrane zagadnienia
3 procesow cieplno- 1,2 K2ENG_W04 18 60 2 2 1 T/Z z DN K
przeptywowych
WO9ENG-NMO0004L | Wybrane zagadnienia
4 procesow cieplno- 0,6 K2ENG U07 9 30 1 1 0,75 T Z DN P K
przeptywowych
5 Modelowanie
WO9ENG-NMO0005W | matematyczne instalacji 1,2 K2ENG_ W03 18 90 3 3 1,5 T/Z E DN K
energetycznych
6 WO9ENG-NMO00SL | Modelowanie
matematyczne instalacji 2.4 K2ENG U07 36 90 3 3 2,25 T Z DN P K
energetycznych
7| WO09ENG-NMooosw | Lechnologic energetyezne | K2ENG W05 | 18 60 2 2 1 T/Z z DN K
nowej generacji
8 WO9ENG-NMO006s | Lechnologie energetyczne 0,6 | K2ENG U04 | 9 30 1 1 0,75 T/Z DN P K
nowej generacji -
9 WO9ENG-NMO0007W | Systemy energetyczne 0,6 K2ENG W05 9 30 1 1 0,5 T/Z Z DN K
10 WO9ENG-NMO0007L Systemy energetyczne 1,2 K2ENG U07 18 60 2 2 1,5 T Z DN P K
Razem 54 54 0,6 171 570 19 19 11,75
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 6

*Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalno$cig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem (dla blokow kierunkowych):

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczba
. . A . e . liczba punktéw punktow
Laczna liczba godzin liczba godzin | liczba godzin nkid ., .
77U CNPS punktow ECTS zaje¢ ECTS zajec
ECTS DN’ BU!
w ¢ 1 p s
5.4 5.4 0,6 171 570 19 19 11,75
4.2 Lista blokow wybieralnych
4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogolnego
4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedZerskie (min. 5 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod kNaZ’Wa kursu/ﬁmp’y licyz%)a odzin Symbol odzin kt. ECTS Forma? S!m; Kurs/grupa kursow
o, | | e oo i Sodein | 3 | BRLECTS oy | 0 |
5 . i taczn | zajeé | zajg¢ | 8&rupy zali- ) " rodzaj
grupy kursow w ¢ 1 P s s1e 77U CNPS a Je 5 H uczel- dzial. char. Y
GK) a DN’ Bu! | kurséw | czenia iy nak’ | prakt 7
1 K2ENG_W09
WO09-NM-WO08H04 Przedmiot humanistyczny 0,6 K2ENG K02 9 50 2 1 T/Z Z O KO
K2ENG K03
WOSW09-NM1622W Etyka w biznesie
WOSW09-NM0322W _Socjologia organizacji
i przywodztwa
WOSWO9-NMO113W Psychologia
komunikacji
2 W09-NM-W08Z04 Nauki o zarzadzaniu 1,2 K2ENG W09 18 75 3 1,5 T/Z Z (0] KO
K2ENG_KO1
K2ENG K05
WO8WO09-NMO151W Nowoczesne tendencje
zarzadzania
WO08W09-NMO0142W Przedsigbiorczosé
strategiczna
WO8W09-NM0323W Zarzadzanie projektami
W energetyce
Razem 1,8 27 125 5 2,5
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 7

*Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalno$cig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba ,
Kod Naz'wa kursu/grup}l i Y%) i Symbol i . BOTS Forma? SPO; Kurs/grupa kurséw
Lp Jursu/ kursow (grupe kursow 1czba godzin ofektu godzin pkt. kursu/ séb
: ] oznaczy¢ symbolem ) S zajeé | zaje¢ | grupy zali- ogolno | zw.z har. .
grupy kursow GK) wo| ¢ 1 p s Hezemasie ZZU | CNPS | laczna Djfls Bu! | kursow | czenia ;Zi?ﬂ g;:ﬁ:; :r;k?.r" rodzaj’
W09-NM-SJO101 Jezyk obey I 0,6 K2ENG U05 9 30 1 0,5 T/Z Z o P KO
W09-NM-SJ0O202 Jezyk obcey 11 1,8 K2ENG U05 27 60 1,5 T/Z Z o P KO
Razem 2,4 36 90 3 2
Razem dla blokow ksztalcenia ogélnego:
Laczna .
Laczna Laczna Laczna liczba LICZb,a
. . . . . . liczba , punktow
Laczna liczba godzin liczba godzin | liczba godzin . punktow -
punktéw - ECTS zajec
77U CNPS ECTS zajgé ’
ECTS ; BU
DN
w ¢ 1 p s
1,8 |24 63 215 4,5
4.2.4 Lista blokéw specjalnosciowych
4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe (Odnawialne Zrédla energii) (min. 57 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba ,
Kod Nazwa kursu/grupy V8 . Symbol . Forma® SPOS‘ Kurs/grupa kurséw
Lp lcursu/ kurséw (grupe kursow liczba godzin . godzin pkt. ECTS Kkursu/ <ob
: , oznaczy¢ symbolem ) o zaied zajeé grupy zali- ogolno | zw.z har. .
gy ks G [ L e ] s | s | [ o | e e | e | | G et e
1 WO9ENG-NM00ogwW | Fizyeznepodstawy = 5 K2ENG_W02 18 60 2 2 1 T/Z E DN S
energetyki odnawialnej
2 WO9ENG-NMooogp | Fizyezne podstawy 0,6 K2ENG U09 9 30 1 1 0,75 T z DN P S
energetyki odnawialnej
3 WO9ENG-NMooogs | Fizyezne podstawy 0,6 | K2ENG U04 9 30 1 1 0,75 T/Z z DN P S
energetyki odnawialnej
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 8

*Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalno$cig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Ogniwa paliwowe i

4 WO9ENG-NMO0013W . 1,2 K2ENG_ W05 18 60 2 2 1 T/Z E DN S
produkcja wodoru -
5| WO9ENG-NMoo13L | Oniwa paliwowe i 0.6 K2ENG_U08 9 30 1 1 0,75 T z DN S
produkcja wodoru -
6 WO9ENG-NMO0010W | Energetyka geotermalna 1,2 K2ENG W05 18 60 2 2 1 T/Z Z DN S
7 WO9ENG-NM0010C Energetyka geotermalna 0,6 K2ENG U10 9 30 1 1 0,75 T Z DN S
8 WO9ENG-NMO009W Ef;’i‘;ﬁ;ﬁ energt z 12 K2ENG W05 18 60 2 2 1 T/Z z DN S
9 | WO9ENG-NMO0O9P E{gi‘;‘;;la enerei 0.6 K2ENG U09 | 9 30 1 1 0,75 T z DN S
10 WO9ENG-NMO0014W | Energetyka wiatrowa 1,2 K2ENG W05 18 60 2 2 1 T/Z Z DN S
11 WO9ENG-NMO0014P Energetyka wiatrowa 0,6 K2ENG U09 9 30 1 1 0,75 T Z DN S
12 WO9ENG-NMO0016W | Pompy ciepla 1,2 K2ENG W05 18 60 2 2 1 T/Z Z DN S
13 WO9ENG-NMO0016P Pompy ciepta 0,6 K2ENG U09 9 30 1 1 0,75 T Z DN S
14 WO9ENG-NMO0012W | Energetyka stoneczna 1,2 K2ENG_W05 18 60 2 2 1 T/Z z DN S
ey ’ K2ENG W06
15 WO9ENG-NM0012L Energetyka stoneczna 0,6 K2ENG U08 9 30 1 1 0,75 T Z DN S
16 WO9ENG-NMO0012P Energetyka stoneczna 0,6 K2ENG _U09 9 60 2 2 1,5 T Z DN S
K2ENG_W05
17 WO9ENG-NMOO11W | Energetyka wodna 1,2 K2ENG W08 18 60 2 2 1 T/Z E DN S
18 WO9ENG-NMOQO011C Energetyka wodna 0,6 K2ENG U10 9 30 1 1 0,75 T Z DN S
19 WO9ENG-NMO0011P Energetyka wodna 0,6 K2ENG U09 9 60 2 2 1,5 T Z DN S
Biopaliwa 1 paliwa K2ENG_WO05
20 WO9ENG-NMO0018W alternatywne 1,2 K2ENG W07 18 60 2 2 1 T/Z Z DN S
21 | WO9ENG-NMooigc | Biopaliwaipaliwa 0,6 K2ENG U10 9 30 1 1 0,75 T z DN S
alternatywne -
22 | Wo9ENG-NMoo17w | Energetyka 1,2 K2ENG_W05 18 60 2 2 1 T/Z z DN S
termojadrowa -
23 | WO9ENG-NMoo17s | Energetyka 0,6 | K2ENG U04 9 30 1 1 0,75 T/Z z DN s
termojadrowa -
Seminarium dvpl K2ENG_U01
24 | WO9ENG-NMO015S em.mtam;(m yplomowe 1,2 | K2ENG U04 18 60 2 2 1,5 T/Z z DN S
magisterskie K2ENG K04
K2ENG_U01
K2ENG_U02
K2ENG_U03
25 WO9ENG-NM0019D Praca dyplomowa K2ENG_ K01 600 20 20 5 T Z DN S
K2ENG K04
K2ENG K06
Razem 315 1710 57 57 27,15
BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 9

*Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalno$cig naukowa — DN

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




Razem dla blokow specjalnosciowych:

Laczna Laczna Laczna L'qczna Liczba
. . . liczba .
. . liczba liczba liczba . punktow
Laczna liczba godzin . . , punktow .
godzin godzin punktéw ECTS 7aieé ECTS zajec
77U CNPS ECTS Ae BU!
DN
A ¢ 1 P s
12 | 1,8 1,2 3,624 315 1710 57 57 27,75

4.3 Blok praktyk (opinia rady konsultacyjnej wydzialu nt. zasad zaliczania praktyki — zal. nr ...)

Nie obowiazuje

4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej magisterska

Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktéw ECTS Kod

WO9ENG-NM0019D

1 20

Charakter pracy dyplomowej

Eksperymentalna/projektowa/studialno-analityczna

Liczba punktéow ECTS BU! 5

Liczba punktow ECTS DN3 20

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia
*Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalno$cig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

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

10



5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia si¢

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia si¢
wyklad egzamin, kolokwium
¢wiczenia test, kolokwium, ocena poszczegdlnych zadan
laboratorium wejsciowka, sprawozdanie z laboratorium
projekt obrona projektu
seminarium udziat w dyskusji, prezentacja tematu, esej
praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa
6. Zakres egzaminu dyplomowego
Zgodnie z wykazem zamieszczonym na stronie Wydziatu.
T Wymagania dotyczgce terminu zaliczenia okreslonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich kurséw w poszczegélnych blokach
8. Plan studiow (zalacznik nr 4)

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

.............................................................................................. UU Q4. Dﬁ&poﬁﬁa«&

Data Imig, na ,-S-‘ przqutam iela studentow
DZ VA

/,\

.............................................................................................................. élf ek ing P gfro__t__ b‘ ﬁf HETOH <+ evevesesssacsianans
Podpis Dzwkana Wy;izmlu / Dyrektora Filii

/' \ ,"

Uchwata RW: 30/W9/RW/8/2021-2024 z 21.09.202

IBU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajgcia

’Tradycyjna — T, zdalna—Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cia naukowg — DN

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

KO - ksztatcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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PLAN STUDIOW

WYDZIAL: MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KIERUNEK STUDIOW: ENERGETYKA

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

PROFIL: ogolnoakademicki

SPECJALNOSCI: ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII (OZE)

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2022/2023

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



Zestaw kursow / grup kursow obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Kursy/grupy kurséw obowiazkowe liczba punktéw ECTS - 13
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa KUrsow
Kod Nazwa kursu/grupy liczba gOdZin Symbol gOdZin pkt. ECTS Forma S?}:g grup
L.p. kursu/ kursow (grupe kursow efektu ] 1;‘;2;/ Zli 0golno |y, o
. g .. f ok ¢ - : har..
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) | ¢ 1 p s uczenia sig 77U | cnps | faem ZSJIESC ze kursow | czenia | -uczel- | dzial. ;r,:lit_ rodzaj®
a BU niany4 nauk’ 5
1 WO09W09-NMO00OIW | Matematyka stosowana 1,2 K2ENG W01 18 60 2 1 T/Z E PD
2 WO09W09-NM0001C | Matematyka stosowana 0,6 K2ENG U06 9 30 1 0,75 T Z P PD
3 WO9W09-NMOOOIL | Matematyka stosowana 0,6 K2ENG U06 9 30 1 0,75 T Z P PD
Fizyka — zagadnienia
4 WO9ENG-NM0002W wybrane 1,2 K2ENG W02 18 60 2 1 T/Z V4 PD
5 WO9ENG-NMO0003W | Metody numeryczne 1,2 K2ENG W03 18 60 2 2 1 T/Z Y4 DN K
6 WO9ENG-NMO003L | Metody numeryczne 1,2 K2ENG U07 18 60 2 2 1,5 T Z DN P K
WO9ENG-NMO0004W | Wybrane zagadnienia
7 procesow cieplno- 1,2 K2ENG_W04 18 60 2 2 1 T/Z z DN K
przeptywowych
WO9ENG-NMO0004L | Wybrane zagadnienia
8 procesow cieplno- 0,6 K2ENG U07 9 30 1 1 0,75 T Z DN P K
przeptywowych
Razem 48 1 0,6 | 24 117 390 13 7 7,75
Kursy/grupy kurséw wybieralne (minimum 15 godzin w semestrze, 1 punktéw ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba ,
. : . 2 - Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma S?; grup
L.p. kursu/ kurséw (grupe kursow efektu ] kursu/ Zn 0g6lno | 4w 5 0
. i . s ok ¢ - : har..
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) | & 1 p s uczenia si¢ 77U | cnps | fem |z &< z) e;lc ng;EZv czenia | “uczel- | dzial. ; r:it‘ rodzaj®
2 DN BU niany* | nauk’ 5
1 Jezyk obey 1 0,6 K2ENG U05 9 30 1 0,5 T/Z Z o P KO
Razem 0,6 9 30 1 0,5
Kursy/grupy kurséw wybieralne — specjalno$¢ Odnawialne zrodla energii (minimum 63 godzin w semestrze, 7 punktow ECTS)
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 2

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dziatalnoécig naukowa — DN

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




Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/erupa kursow
. . ; 2 .
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma S},’; grup
L.p. kursu/ kurséw (grupe kursow efektu A kursu/ Sol, ogdlno | 4 o .
. . o fol ¢ grupy zali- . har.
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) | ¢ 1 p s uczenia sig ZZU | CNPS %qc;zn ?;{I?? ?;15;: kursow | czenia | “uezel- dzia{é ;reﬁ(rt. r:-6z
niemy4 nauk 5 J
! WO9ENG-NM0oogw | Fizyezne podstawy 1,2 K2ENG W02 | 18 60 2 2 1 T/Z E DN S
energetyki odnawialnej
2 WO9ENG-NMooogp | Fizyezne podstawy 0,6 K2ENG_U09 9 30 1 1 0,75 T z DN P S
energetyki odnawialnej
3 WO9ENG-NM00ogs | Fizyezne podstawy 0,6 | K2ENG U04 9 30 1 1 0,75 T/Z DN P S
energetyki odnawialnej
4 WO9ENG-NMO0009W | Produkcja energii z biomasy 1,2 K2ENG W05 18 60 2 2 1 T/Z Z DN S
5 WO9ENG-NMO0009P Produkcja energii z biomasy 0,6 K2ENG U09 9 30 1 1 0,75 T Z DN P S
Razem 2,4 1,2 | 0,6 63 210 7 7 4,25
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna [l‘faéczir;a Liczba
. . liczba liczba liczba 1625 punktéw
Laczna liczba godzin . . . punktow -
godzin godzin punktow ECTS zaied ECTS zaj¢é
77U CNPS ECTS DN Je BU!
w ¢ p s
7211212411,2]10,6 189 630 21 14 12,5
Semestr 2
Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktéw ECTS - 6
Tygodniowa Liczba Liczba
) . . Kurs/grupa kursow
2 .
Kod Nazwa kursw/grupy liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma 5?53 '
L.p. kursu/ kurséw (grupe kursow efektu 4 . kursu/ Sol, Oio_ln s 0
grupy kursow oznaczyé symbolem GK) | y | ¢ | 1 | p | s | uvezeniasic | g7y | cnps | e | gt | zee ) SEBY PR | el | dzial char. | roqzaj
a DN BU niany | nauk® | PE<
4
1 WO9ENG-NMooosw | Modelowanic matematyezne | K2ENG W03 | 18 90 3 3 1,5 TZ E DN K
instalacji energetycznych
2 WO9ENG-NMO0005L Modelo'v.vame matematyczne 24 K2ENG_U07 36 90 3 3 2.25 T 7z DN P K
instalacji energetycznych
Razem 1,2 2.4 54 180 6 6 3,75
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 3

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, I, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dziatalnoécig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kursy/grupy kurséw wybieralne (minimum 27 godzin w semestrze, 2 punkty ECTS)

Kod Nazwa kutsu/ Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
0 azwa kursu/grupy : : Symbol : 13
L.p. kursu/ kurséw (grupe kurséw liczba godzin efektu godzin pkt. ECTS — l;‘;;‘;/ z‘:; pTIT
grupy kursow | oznaczyé symbolem GK) | w | ¢ | 1 | p | s | vesmiasie | 77y | onps | tgema | 7066 | 6| BBV sl SRR S | 0 | g
DN BU niany* nauk® P
1 Jezyk obcey I1 1,8 K2ENG U05 27 60 2 1,5 T/Z Z 6] P KO
Razem 1,8 27 60 2 1,5
Kursy/grupy kurséw wybieralne — specjalno$¢ Odnawialne zZrodla energii (minimum 90 godzin w semestrze, 11 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2
. . . Forma® | SPo- Kurs/grupa kursow
Kod Naz,wa st grupy liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS kursw/ | s6b3 grup
L.p. kursu/ kursow (grupe kursow efektu - I ogdio | 7wz
7 r . H 1eé G U] zal- .
grupy kurséw oznaczyé symbolem GK) | w | ¢ | 1 | p | s | uezniasic | g7y | cps | e | zajec | 7k | SR P | ezl | dzial. | O | gz
a DN BU niany* nauk’ | P
1 WO9ENG-NMO0010W Energetyka geotermalna 1,2 K2ENG W05 18 60 2 2 1 T/Z Z DN S
2 WO9ENG-NM0010C Energetyka geotermalna 0,6 K2ENG U10 9 30 1 1 0,75 T Z DN P S
3 WO9ENG-NMO0011W Energetyka wodna 1,2 KIENG_W05 18 60 2 2 1 T/Z E DN S
i K2ENG W08
4 WO9ENG-NMO0011C Energetyka wodna 0,6 K2ENG U10 9 30 1 1 0,75 T Z DN P S
5 WO9ENG-NMOO011P Energetyka wodna 0,6 K2ENG U09 9 60 2 2 1,5 T Z DN P S
6 WO9ENG-NM0016W Pompy ciepta 1,2 K2ENG W05 18 60 2 2 1 T/Z Z DN S
7 WO9ENG-NMO0016P Pompy ciepta 0,6 K2ENG U09 9 30 1 1 0,75 T Z DN P S
Razem 36 | 12 1,2 90 330 11 11 6,75
Razem w semestrze:
Laczna Laczna liczba . ,
. . _ Laezna - kaczna R o punktow ECTS | Liczba punkidw
Laczna liczba godzin liczba godzin | liczba godzin X NS ECTS zajeé
770 CNPS punktéw zaje¢ DN BU!
ECTS
w ¢ 1 P s
4,8 24112 171 570 19 17 12
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 4

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

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



Semestr 3

Kursy/grupy kurséw obowiazkowe

liczba punktéw ECTS - 6

Tygodniowa Liczba Liczba 2| g Kurs/erupa KUrsow
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Fkorma/ p;)}— grip
L.p. kursu/ kursow (grupe kursow efektu . ursu 501‘ ogoln | .
, y , fo ol zaied Zajqé grupy zali- . V. har. dzai
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) | é 1 p s uczenia sig ZZU | CNPS | laczna DJI\% sU! | kursow | czenia uc(;el- dZ]l_lakl; ;r; kz:.rﬁ rodzaj
niany* | ™
1| WO9ENG-NMooogw | rechnologie energetyczne 1,2 K2ENG_W05 | 18 60 2 2 1 T/Z z DN K
nowej generacji -
2 WO9ENG-NM0006s | Lechnologie energetyezne 0,6 | K2ENG U04 | 9 30 1 1 0,75 T/Z z DN P K
nowej generacji
3 WO9ENG-NMO007W | Systemy energetyczne 0,6 K2ENG W05 9 30 1 1 0,5 T/Z Z DN K
4 WO9ENG-NMO00O7L | Systemy energetyczne 1,2 K2ENG U07 18 60 2 2 1,5 T Z DN P K
Razem 1,8 1,2 0,6 54 180 6 6 3,75
Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalnos¢ Odnawialne zrodla energii (minimum 117 godzin w semestrze, 14 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2| g Kurs/erupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS li(omla/ p,;); grip
L.p. kursu/ kursow (grupe kursow efektu . ursu SO]' o |
5 : . ia si zajgé | zaje¢ | Erupy zall- - " har. dzaj
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) | | ¢ ] p s uczemasi¢ | 77y | CNPS | laczna DJI\% sul | kursow | czenia ucozel— dZ“;:s. ;; k’fﬁ rodzaj
niany* | ™"
1 Biopaliwa i paliwa K2ENG W05
WO9ENG-NMO0018W alternatywne 1,2 K2ENG W07 18 60 2 2 1 T/Z Z DN S
2 WO9ENG-NMoo18C | Biopaliwa i paliwa 0.6 K2ENG UI0 | 9 30 1 1 0,75 T z DN P S
alternatywne
3 K2ENG_W05
WO9ENG-NMO0012W | Energetyka stoneczna 1,2 K2ENG W06 18 60 2 2 1 T/Z V4 DN S
4 WO9ENG-NMOOI12L | Energetyka stoneczna 0,6 K2ENG U08 9 30 1 1 0,75 T Z DN P S
5 WO9ENG-NMO0O012P Energetyka stoneczna 0,6 K2ENG U09 9 60 2 2 1,5 T Z DN P S
6 | wooENG-NMoo13w | Ogniwa paliwowe i 1,2 K2ENG W05 | 18 60 2 2 1 T/Z E DN S
produkcja wodoru
7 WO9ENG-NM0013, | Ogniwa paliwowe 0,6 K2ENG UO8 | 9 30 1 1 0,75 T z DN P S
produkcja wodoru
8 WO9ENG-NM0014W | Energetyka wiatrowa 1,2 K2ENG W05 18 60 2 2 1 T/Z Z DN S
9 WO9ENG-NMOO014P | Energetyka wiatrowa 0,6 K2ENG U09 9 30 1 1 0,75 T Z DN P S
Razem 48 10,6 | 1,2 | 1,2 117 420 14 14 8,5
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 5

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, I, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dziatalnoécig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem w semestrze:

Laczna Laczna L_qczna Laczna h]czba Liczba punktow
. . . . . . liczba punktow -
Laczna liczba godzin liczba godzin | liczba godzin . - ECTS zajec
770 CNPS punktow ECTS zajgé BU!
ECTS DN°
w ¢ 1 p s
6,61 06124112106 171 600 20 20 12,25
Semestr 4
Kursy/grupy kursow wybieralne (minimum 27 godzin w semestrze, S punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba
. : : Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursw/grupy liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma? SPO}- grip
L.p. kursu/ kursow (grupe kurséw efektu ) kursu/ SO? °%)éln I o
r r : : iel G U] zal1- - . :
grupy kursow oznaczyé symbolem GK) | | ¢ | | | p | s | vereniasic | zzy | oNps | tgozma | 7S | PSC | SEBY L o | uezel | dziat char. | rogzal
DN BU niany | nauk’ pl‘iz ’
4
1 K2ENG_W09
W09-NM-WO08H04 Przedmiot humanistyczny 0,6 K2ENG_K02 9 50 2 1 T/Z z (6] KO
K2ENG K03
WO08W09-NM1622W Etyka w biznesie
WOSW09-NM0322W Socjol?gia organizacji i
przywodztwa
WOSWO09-NMO113W Psychologia komunikacji
2 W09-NM-W08Z04 Nauki o zarzadzaniu 1,2 K2ENG_W09 18 75 3 1,5 T/Z Z (6] KO
K2ENG_KO01
K2ENG K05
WO8W09-NMO151W Nowoczesne tendencje
zarzadzania
WO08W09-NM0142W Przedsiebiorczo$é
strategiczna
WO8W09-NM0323W Zarzadzanie projektami w
energetyce
Razem 1,8 27 125 5 2.5
Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalnos¢ Odnawialne zrodla energii (minimum 45 godzin w semestrze, 25 punktow ECTS)
Kod Nazwa kursu/grupy Tygodnlowa Llczl?a Liczba Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp lursu/ kurséw (grupe kursow liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS kursu/ s6b3
L , oznaczy¢ symbolem uczenia sig zaje¢ | zajgé | grupy zali- ogoln | zw.z ° rodzaj
grupy kursow w | ¢ 1 p s ZZU | CNPS | Igczna J¢ 1 5 i o- dziat. | char. J
GK) DNS | gu! | kurséw | czenia wcrel- | nonk® | prot 7
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 6

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dziatalnoécig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




niany
4
1 WO9ENG-NMO0017W | Energetyka termojadrowa 1,2 K2ENG W05 18 60 1 T/Z DN
2 WO9ENG-NMO0017S | Energetyka termojadrowa 0,6 K2ENG U04 9 30 1 1 0,75 T/Z DN
Seminarium dvolomow K2ENG_U01
3 WO9ENG-NMO0015S me:l:;";‘s‘;(‘fe yplomowe 1,2 | K2ENG U04 18 60 2 2 1,5 T/Z DN
& K2ENG K04
K2ENG _U01
K2ENG U02
4 | WO9ENG-NM0019D | Praca dyplomowa N 600 20 | 20 | s T DN
K2ENG K04
K2ENG K06
Razem 1,2 1,8 45 750 25 25 8,25
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Iﬁqcczzbnaa I;?l(l:(ztg?vlgé?s Liczba punktéw
Laczna liczba godzin | liczba godzin | liczba godzin . punito’ s ECTS zajgc¢
770 CNPS punktow zaje¢ DN BU!
ECTS
wilc¢|l|p s
3 1,8 72 875 30 25 10,75

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

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dziatalnoécig naukowa — DN

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



2.  Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod kursu Nazwy kurséw konczacych sie egzaminem Semestr
WO9WO09-NMO00IW | Matematyka stosowana 1
WO9ENG-NMO008W | Fizyczne podstawy energetyki odnawialnej
WO9ENG-NMO0005W | Modelowanie matematyczne instalacji energetycznych >
WO9ENG-NMOOIIW | Energetyka wodna
WO9ENG-NMOOI3W | Ogniwa paliwowe i produkcja wodoru 3

3.  Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegdélnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
1 8
12
3 4

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

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dziatalnoécig naukowa — DN

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



Opinia wlasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow
N
=t
DZIEHAN
AN
A
................................. dehab.inz. PidiySzle, DIpf uozelni.
i pa (1) {
S/ ;r\ i ¢
Data Podpis Dziekana” | /
\ /
v/

Uchwata RW: 30/W9/RW/8/2021-2024 z 21.09.2022

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzgcych zajecia
’Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzong dzialalnoscia naukows — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Zat. nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Biopaliwa i paliwa alternatywne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Biofuels and alternative fuels
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnosé (jesli dotyczy): Odnawialne zrédta energii
Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarny
Rodzaj przedmiotu: specjalistyczny/wybieralny
Kod przedmiotu: WO9ENG-NMO0018
Grupa kursow: Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 18 9
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie

na oceng na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 1

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1 0,75
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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

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




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — ma uporzagdkowang wiedz¢ w zakresie uzytkowania energetycznego biomasy i paliw
alternatywnych

Z zakresu umiej¢tnosci:
PEU_UOI1 — potrafi wykona¢ obliczenia urzadzen do spalania i zgazowania biomasy i paliw

alternatywnych
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wiasciwosci, rodzaje klasyfikacji i produkcja biopaliw 1 paliw
Wyl | alternatywnych; 2
Wy2 Biopaliwa stale i paliwa alternatywne jako zrédlo energii; 2
Wy3 Drewno, odpady rolnicze, uprawy energetyczne, biomasy drugiej generacji; )
Wy4 Odpady komunalne, osady $ciekowe, odpady przemystowe i inne odpady; )
Wys5 Spalanie biopaliw i paliw alternatywnych oraz ocena ich jakosci; )
Procesy konwersji - konwersja chemiczna i biochemiczna; termochemiczna
Wy6 (zgazowanie, piroliza); 2
Urzadzenia grzewcze malej mocy wykorzystujace biopaliwa i paliwa
Wy7 | alternatywne; 2
Wys Kotly cieptownicze i przemystowe na biopaliwa state i paliwa alternatywne; 2
Wy9 Kolokwium zaliczeniowe; 2
Suma godzin 18
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl- | Obliczenia procesow spalania biopaliw oraz obliczenia cieplne i bilansowe g
Cw4 urzadzen di spalania i zgazowania biomasy
Cw S5 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N2. Cwiczenia: odpowiedzi ustne,

N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

p PEU_WO01 Kolokwium zaliczenie na oceng




| P | PEU_UOI | Kolokwium zaliczenie na oceng

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Rybak W. Spalanie i wspdtspalanie biopaliw statych, Wydawnictwa Politechniki
Wroctawskiej, 2006

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

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




Zat. nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

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

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Energetyka geotermalna

Geothermal Power engineering

Energetyka

Odnawialne zrédta energii
II stopien, niestacjonarna
wybieralny/specjalnosciowy
WO9ENG-NMO0010

Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w Uczelni 18 9
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na oceng na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1 0,75
udzialu nauczycieli lub innych
os6b prowadzacych zajecia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza i umiejgtnosci z zakresu termodynamiki, elektrowni i elektrocieptowni, sitowni cieplnych.

CELE PRZEDMIOTU

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

® powstawania, eksploracji i pozyskiwania zrodet energii geotermalnej,

= wykorzystania energii geotermalnej.

C2. Wyrobienie umiejetnosci poprawnego rozwigzywania praktycznych zadan z zakresu energetyki

geotermalne;.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Posiada wiedzg z zakresu powstawania, eksploracji i pozyskiwania zrddet energii

geotermalne;.

PEK_WO02 Posiada wiedzg dotyczaca sposobow wykorzystania energii geotermalnej.




Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01

— Posiada umiejetnos¢ wykorzystania zintegrowanej  wiedzy do rozwiazywania
praktycznych zadan z zakresu energetyki geotermalne;j.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Zakres wykladu i warani zaliczenia. Wprowadzenie do zagadnienia )
energetyki geotermalne;j.
Wy2 Historia i rozwdj energetyki geotermalne;j. 2
Charakterystyka procesu powstawania zrodet energii geotermalnej oraz
Wy3 ) T 2
ich klasyfikacja.
Wy4,5 | Eksploracja i pozyskiwanie zrodet energii geotermalne;j. 4
Wy6+8 | Wykorzystanie energii geotermalne;. 6
Wy9 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin. 18
Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Rozwiqzngpia praktycznych zadan z zakresu eksploracji i pozyskiwania >
zrédet energii geotermalne;.
. Rozwiazywanie praktycznych zadan dotyczacych bezpo$redniego
Cw2+4 . . . » . 6
i posredniego wykorzystania energii geotermalnej.
Cw5 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin.

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej,
N2. Cwiczenia rachunkowe i problemowe, dyskusja rozwigzan zadan.
N3. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

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

p

PEK_WO1, PEK_W02 Kolokwium zaliczeniowe

F

PEK_U01 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Zimny J., Stru§ M., Lech P., Bielik S., Wytwarzanie energii elektrycznej z zasoboéw
geotermicznych Polski, Wyd. SNT, Krakéw 20141
[2] Nowak W., Stachel A. Borsukiewicz — Gozdur A., Zastosowania odnawialnych Zrédet energii
Pol. Szczecinska , Szczecin 2008
[3] Nowak W., Kabat M., Kujawa T., Systemy pozyskiwania i wykorzystywania energii
geotermicznej, Pol. Szczecinska , Szczecin 2000
[4] Czasopismo” Technika poszukiwan geologicznych Geosynoptyka i Geotermia”, PAN IGSMiE

LITERATURA UZUPEENIAJACA:




[1]
(2]
(3]

[4]

Szargut ,Termodynamika, PWN, Warszawa 1974

Romer E. Miernictwo przemystowe, WNT. Warszawa 1970

Gorecki W., Adamczyk A., Szczepanski A., Szklarczyk T., Atlas wod geotermalnych nizu
polskiego, AGH, Krakéw 1990

Kubas K, Zabokrzycki J., Prace w/w tematu wydane przez Politechnike Wroctawska, seria PRE
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Zat. nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

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

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu:

Energetyka sloneczna

Energetyka
Odnawialne zrédta energii

II stopien, niestacjonarna
Wybieralny/specjalnosciowy

WO9ENG-NMO0012

Solar power engineering

Grupa kursow: Nie
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 18 9 9
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczeniena | zaliczenie na
na oceng ocen¢ ocen¢
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 1 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 1 075 15

wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
os6b prowadzacych zajecia

BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
\
CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie studentéw z informacjami dotyczacymi energii promieniowania stonecznego
C2 — Zapoznanie z informacjami dotyczacymi odbiornikéw energii promieniowania stonecznego
C3 — Zapoznanie z informacjami dotyczacymi akumulacji energii w instalacjach stonecznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 — Posiada wiedz¢ na temat pomiaru i analizy danych meteorologicznych, ze
szczegblnym uwzglednieniem promieniowania stonecznego
PEK_WO02 —Posiada wiedz¢ na temat budowy, zasady dzialania oraz wyznaczania sprawnosci
kolektora stonecznego
PEK_WO03 — Posiada wiedz¢ na temat budowy, zasady dziatania panelu fotowoltaicznego
PEK_WO04 — Posiada wiedze¢ na akumulatoréw energii dla instalacji stonecznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — Potrafi zmierzy¢ i przeanalizowa¢ wptyw danych meteorologicznych na prace
odbiornika energii stonecznej

PEK_UO2 — Potrafi wyznaczy¢ charakterystyke pracy kolektora stonecznego i panelu PV na
podstawie badan eksperymentalnych

PEK_UO3 — Potrafi okresli¢ parametry pracy instalacji stonecznej z akumulacjg energii

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do energetyki stonecznej 2
Wy2 | Promieniowanie stoneczne - podstawowe zalezno$ci 2
Wy3 | Konwersja energii promieniowania stonecznego 2
Wy4 | Plaskie i pr6zniowe kolektory stoneczne 2
Wy5 | Kolektory skupiajace 2
Wy6 | Panele fotowoltaiczne 2
Wy7 | Skupiajace kolektory stoneczne 2
Wy8 | Instalacje stoneczne z magazynowaniem energii 2
Wy9 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 18
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal | Zapoznanie z zasadami bezpieczenstwa i sprz¢tem laboratoryjnym 1
La2 | Plaski kolektor stoneczny — analiza pracy uktadu 2
La3 | Kolektor skupiajacy — wyznaczenie charakterystyki pracy 2
La4 | Instalacja stoneczna z wodnym i parafinowym akumulatorem ciepta 2
La5 | Badania eksperymentalne paneli fotowoltaicznych 2
Suma godzin 9
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Pr1 | Wprowadzenie do zajec¢ 1
Pr2 | Dobér kolektora stonecznego i wyznaczenie uzyskéw dla TMY 2
Pr3 | Dobér i analiza pracy zbiornika wodnego 2
Pr4 | Dob6r paneli fotowoltaicznych i wyznaczenie uzyskow dla TMY 2
Pr5 | Dobér elementéw instalacji fotowoltaiczne;j 2
Suma godzin 9




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
N2. Praca wiasna studentéw — przygotowanie do egzaminu

N3. Konsultacje

N4. Stanowiska eksperymentalne zlokalizowane w Laboratorium Energetyki Odnawialnej (L1)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

Oceny (F — formujaca

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

P

PEK_WO1-PEK_W04

Zaliczenie na oceng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

Oceny (F — formujaca

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

p

PEK_UOI - PEK_U04

Sprawozdania po zajeciach

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢

— podsumowujgca (na

koniec semestru)

P PEK_UOI - PEK_U04 | Oddawanie kolejnych cze¢sci projektu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] J.A. Duffie, W.A. Beckman, Solar engineering of thermal processes , 4th Edition, John
Wiley & Sons, 2013

[3] S. Kalogirou, Solar Energy Engineering:Processes and Systems, Academic Press, 2013

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] W.M. Lewandowski, E. Klugmann-Radziemska, Proekologiczne odnawialne zrédta
energii. Kompendium, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2020
[2] Solar Energy Journal

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

Marcin Michalski, marcin.michalski@pwr.edu.pl
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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Energetyka termojadrowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Thermonuclear power generation
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Odnawialne zrédta energii
Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO9ENG-NMO0017
Grupa kurséow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajecé
zorganizowanych w Uczelni 18 9
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 0 0,75
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1 0.75
wymagajacym bezposredniego ’
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wiedza i umiejetnosci z podstaw termodynamiki

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




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 Student zna terminologi¢ oraz podstawy fizyki jadrowej w odniesieniu do fuzji
jadrowe;.
PEK_WO02 Student rozumie i zna reakcje termojadrowe.
PEK_WO03 Student rozumie i zna technologi¢ opartg na pulapce magnetyczne;j.
PEK_WO04 Student rozumie i zna podstawy zwigzane z fuzja bezwladnosciowa.
PEK_WO05 Student jest zaznajomiony z gtéwnymi laboratoriami i eksperymentami
zwigzanymi z fuzja jadrowa

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Wproyvadzepie do fizyki jadrowej: energia wigzania, podstawowe ’
reakcje fuzyjne.
Wy2 F.uzja.na Stoncu oraz wigkszych gwiazdach, powstawanie )
pierwiastkow.
Wy3 Podstawy fizyki plazmy, fuzji jadrowej z uwzglednieniem efektéw ’
kwantowych.
Wy4 | Reakcje fuzji jadrowej, kryterium Lawsona. 2
Wy5 | Technologie oparte na pulapce magnetycznej: Tokamak. 2
Wy6 Omoéwienie eksperymentéw i wybranych wynikéw tokamakow 5
ASDEX oraz JET.
Wy7 Oméwienif: eksperymentow i wybranych wynikéw stelleratora ’
Wendelstein 7-X.
Fuzja bezwladnosciowa laserowa na podstawie National Ignition
Wy8 o 2
Facility
Wprowadzenie i omowienie eksperymentu ITER. Technologie
Wy9 |podgrzewania plazmy; Magnesy nadprzewodzace; Chtodzenie 2
kriogeniczne. Zaliczenie.
Suma godzin 18
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel | Omowienie zasad seminarium oraz wybdr tematow. 1
Technologie oparte na putapkach magnetycznych: tokamak,
Se2 i . - 2
stellerator. Fuzja bezwladnosciowa.
Se3 | Podstawowe reakcje fuzji jadrowej. Fuzja na Stoncu i gwiazdach. 2
Sed Glc’?wne wyniki eksperymentéw termojadrowych: ASDEX, JET, W7- )
X, inne.
Zatozenia eksperymentu ITER i spodziewane rezultaty. Mozliwos¢
Se5 . 2
budowy elektrowni.
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem srodkéw do prezentacji multimedialnych
N2. Konsultacje




N3. Dyskusja wybranych zagadnien
N4. Wiasna praca studenta: przygotowanie prezentacji na seminarium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

P

PEK_WOI1PEK_WO05

Kolokwium zaliczajace wyktad

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

Publishing.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

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

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

Dr hab. inz. Ziemowit Malecha, prof. Uczelni; ziemowit.malecha@pwr.edu.pl
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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Energetyka wiatrowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: ~ Wind Power Plants
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Odnawialne zrédta energii
Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-NMO0014

Grupa kursow: Nie

Wyktad Cwiczenia| Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 18 9
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)

zaliczenie zaliczenie na
na oceng ocen¢

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 1

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

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

1 0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Wiedza i umiejetnosci z zakresu kurséw: mechanika ptynow.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentdw z zasadami dziatania i konstrukcjami elektrowni wiatrowych.
C2 — Omoéwienie zagadnien zwigzanych z charakterystyka wietrzng oraz wptywu uksztattowania terenu
na prac¢ turbin wiatrowych.
C3 — Omoéwienie teorii pracy turbin wiatrowych: teoria pedu oraz elementu fopaty.
C4 — Szczegélowe omdwienie zagadnien aerodynamicznych.
C5 — Zaznajomienie studentéw z metoda Blade Element Method do obliczenia obcigzen
aerodynamicznych oraz mocy turbin wiatrowych.
C6 — Zaznajomienie studentdéw z zagadnieniami ekonomicznymi i ekologicznymi.
C7 — Oméwienie zagadnien zwigzanych z pracg farm wiatrowych oraz optymalng lokalizacja turbin
wiatrowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
WIEDZA
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie:
PEK_WO01 — omdwi¢ zasady dziatania i konstrukcje elektrowni wiatrowych réznych typow,
PEK_WO02 — zna¢ gtéwne wyniki teorii pedu oraz elementu topaty.
PEK_WO03 - przedstawi¢ réwnania wykorzystywane w obliczaniu i projektowaniu EW,
PEK_W04 - opisa¢ i przeanalizowa¢ zagadnienia aerodynamiczne i konstrukcyjne EW,
PEK_WO05 — oméwi¢ zasady wyboru optymalnej lokalizacji turbin wiatrowych ze wzgledu na warunki
pogodowe oraz uksztattowanie terenu.
UMIEJETNOSCI
W wyniku przeprowadzonych zajeé student powinien by¢ w stanie:
PEK_UO1 — wykorzysta¢ podstawy aerodynamiki w obliczeniach turbiny wiatrowej,
PEK_UO2 — zaprojektowa¢ EW w oparciu o metode elementu topaty,
PEK_UO3 — korzysta¢ z oprogramowania Qblade i/lub ProPID w celu wyznaczenia charakterystyk
energetycznych turbiny wiatrowej,
PEK_U04 — dobra¢ optymalng lokalizacj¢ dla turbiny wiatrowej ze wzglgdu na warunki pogodowe oraz
uksztattowanie terenu.
PEK_UOS5 - obliczy¢ roczna produkcje energii dla wybranej lokalizacji.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl Fizyka wiatru oraz matematyczny opis najwazniejszych parametréw wiatru z 2
Y punktu widzenia turbin wiatrowych. Dobér lokalizacji turbin wiatrowych.
Wv2 Wprowadzenie do teorii pedu (actuator disc theory), limit Betza, teoretyczna )
Y sprawnos¢ turbiny wiatrowej.
Teoria turbiny wiatrowej poziomej osi obrotu z uwzglednieniem obrotu.
Wy3 . . o .. . 2
Wprowadzenie wspdiczynnika indukcji katowe;.
Wy4 | Aerodynamika turbiny wiatrowej, teoria elementu topaty. 2
Klasyczna metoda elementu fopaty oraz jej korekcje. Omdéwienie algorytmu
Wy5 . . 2
obliczeniowego metody elementu fopaty.
Wy6 | Kontrola i regulacja pracy turbin wiatrowych. 2
Wy7 | Niestandardowe metody kontroli pracy turbin wiatrowych. 2
Wy8 |Farmy wiatrowe oraz oddziatywanie turbin wiatrowych na srodowisko. 2
Wy9 | Zaliczenie wyktadu 2
Suma godzin 18
Forma zajec - projekt Liczba
godzin
Pr1 | Wprowadzenie do oprogramowania Qblade oraz ProPID 2
P2 Projekt fopaty turbiny wiatrowej: wyznaczenie podstawowych parametréw pracy ’
turbiny wiatrowej oraz dob6r przekroi aerodynamicznych.
P3 Projekt topaty turbiny wiatrowej: wyznaczenie odpowiedniego zakresu liczb 2
Reynoldsa oraz optymalnego kata skrecenia topaty.
Pra W oparciu o metod¢ elementu fopaty: wyliczenie mocy zaprojektowanej turbiny >
: wiatrowej oraz sily ciagu.
Wyznaczenie optymalnej lokalizacji dla zaprojektowanej turbiny wiatrowej,
Pr5 . . . .. . . . : . 1
wyliczenie rocznej produkcji turbiny wiatrowej w oparciu o rozktad Weibulla.
Suma godzin 9




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej,

N2. Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia wyktadu
N3. Oprogramowanie Qblade i ProPID

N4. Lista zadan oraz wskazéwki do wykonania projektéw

N4. Prezentacja kolejnych czeéci wykonanego projektu

N5. Dyskusja nad kolejnymi cze$ciami projektu.

N6. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - WYKEAD

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

P PEK_WO1+PEK_WO05 | Zaliczenie pisemno — ustne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - PROJEKT
Oceny Numer efektu Sposéb oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
F — formujaca ksztalcenia

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

P PEK_UO1, PEK_UOS | Ocena za prezentacje postgpOw w projekcie oraz
kompletny projekt

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Ackermann T.: Wind Power in Power Systems, Wiley 2005

[2] Boczar T.: Wykorzystanie energii wiatru. PAK 2010

[3] Burton T.: Wind Energy Handbook, Wiley 2011

[4] GaschR.: TweleJ.: Windkraftanlagen. Grundlagen, Entwurf, Planung und Betrieb, Teubner 2009
[S] Heier S.: Grid Integration of Wind Energy Conversion Systems, Wiley 2006

[6] Hau E.: Windturbines: fundamentals, technologies, application, economics. Springer 2006

[7] Manwell J.: Wind Energy Explained: Theory, Design and Application, Wiley 2009

LITERATURA UZUPEL.NIAJACA:

[1] Bianchi F., Battista H., Mantz R.: Wind Turbine Control Systems, Pronciples, Modelling and Gain
Scheduling Design. Springer 2007

[2] Clark R.: A Modern Course in Aeroelasticity (Solid Mechanics and Its Applications), Springer 2004

[3] Gipe P.: Wind Power: Renewable Energy for Home, Farm, and Business. Chelsea Green Publishing
Company 2004

[4] Lubosny Z. Farmy wiatrowe w systemie elektroenergetycznym. WNT 2009

[5] Nelson V.: Wind Energy, Renewable Energy and the Environment. CRC Press 2009

[6] Mathew Sathyajith: Wind Energy: Fundamentals, Resource Analysis and Economics. Springer 2006

[7] WrightJ., Introduction to Aircraft Aeroelasticity and Loads, Wiley 2008.

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

Ziemowit Malecha, ziemowit.malecha@pwr.edu.pl
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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Energetyka wodna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Water Power Engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Odnawialne zrédta energii
Poziom i forma studiéow: IT stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO9ENG-NMO0011
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 18 9 9
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 30 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na Prace
na oceng ocene kontrolne
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1 2
w tym liczba punktéw 0 1 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 0,75 1,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajgcia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCIJI
1. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z mechanikg ciata statego i mechanikg ptynéw.
2. Znajomo$¢ podstaw dziatania maszyn przeptywowych.

3. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ arkuszem kalkulacyjnym i programami CAD.

\CELE PRZEDMIOTU

C.1 Poznanie, przez studenta, sposobdéw wykorzystywania zasobéw wodnych jako formy energii
odnawialnej do celéw energetycznych, w tym takze do akumulacji energii.

C.2 Zapoznanie studenta ze znaczeniem elektrowni wodnej dla systemu elektro-energetycznego,
ekologii i gospodarki.

C.3 Poznanie, przez studenta, zasad dziatania turbin wodnych.

C.4 Zapoznanie studenta z budowa elektrowni wodne;.

C.5 Wyrobienie umiejetnosci identyfikacji i oceny zasobow energetycznych waod.

C.6 Wyrobienie umiejetnosci zaproponowania rozwigzania technicznego do wykorzystania zasobéw
energetycznych waéd.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zaKkresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna pojecia: gospodarowanie woda, posiada wiedz¢ o mozliwosciach wykorzystania
energii zawartej w wodzie.

PEK_WO02 - zna hydrograf rzeki, posiada wiedz¢ o typach rzek i sposobie wykorzystania energii w
zaleznosci od typu rzeki.

PEK_WO03 - zna pojgcie: system energetyczny. Zna podziat elektrowni wodnych i ich klasyfikacje w
systemie energetycznym.

PEK_WO04 zna poje¢cia: krzywa przeptywdw uporzadkowanych, parametry instalowane przepltywowej
elektrowni wodnej, przeptyw minimalny, maksymalny i $redni, koszt inwestycyjny. Ma
niezbedna wiedz¢ do wyznaczenia najmniejszego kosztu inwestycyjnego elektrowni
przeptywowej na podstawie hydrografu rzeki.

PEK_WO05 - zna pojecia: parametry instalowane elektrowni wodnej o regulowaniu dobowym. Zna
metody wyznaczenia najmniejszego kosztu inwestycyjnego elektrowni wodnej o regulowaniu
dobowym.

PEK_WO06 — zna poje¢cia: kaskada i kaskada zwarta elektrowni wodnych, elektrownia szczytowo-
pompowa, elektrownia z cztonem pompujacym, pompoturbina. Posiada wiedz¢ z zakresu
sposobu i czasu pracy oraz regulacji elektrowni szczytowo pompowej w systemie
energetycznym.

PEK_WO07 — zna pojecia: parametry pojedynczo i podwdjnie zredukowane. Posiada wiedze dotyczaca
podziatu i typoéw turbin wodnych, zna typy generatoréw i ich wlasciwosci.

PEK_WO08 — zna zasady eksploatacyjne turbin wodnych, posiada wiedze do okreslenia optacalnosci
racjonalnego kosztu budowy elektrowni wodne;.

PEK_W09 - posiada wiedz¢ o sposobach doboru typéw, liczby i zabudowy turbin wodnych i ich
generatorow.

PEK_W10 - zna poj¢cia: poétspirala, spirala, komora otwarta, rura ssgca, rura hydrokoniczna, rura
ssaca. Ma wiedze o roli i sposobie ich dziatania.

PEK_W11 - zna pojecia: derywacja, szandory, zastawki remontowe, zastawki.

PEK_W12 - zna zasady komponowania poszczegdlnych elementéw przepltywowych elektrowni
wodne;j.

PEK_W13 - zna zasady komponowania poszczegdlnych elementéw mechanicznych i pomocniczych
elektrowni wodnej.

PEK_W14 — zna zasady komponowania turbozespotéw i ich pomocniczych elementéw
mechanicznych.

Z. zaKkresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi okresli¢ mozliwos$ci wykorzystania wody w danych warunkach topograficznych.

PEK_UO2 - potrafi opracowa¢ hydrograf rzeki do celéw energetycznych.

PEK_UO3 — potrafi sklasyfikowa¢ elektrownie wodne w systemie energetycznym.

PEK_U04 — potrafi wyznaczy¢ parametry instalowane przeptywowej elektrowni wodnej (na podstawie
hydrografu rzeki) przy najmniejszym koszcie wytworzenia kilowatogodziny.

PEK_UOS - potrafi wyznaczy¢ parametry instalowane elektrowni wodnej o regulowaniu dobowym (na
podstawie hydrografu rzeki) przy najmniejszym koszcie wytworzenia kilowatogodziny

PEK_UO06 — potrafi naszkicowa¢, oméwic i uzasadnic¢ celowo$¢ budowy elektrowni szczytowo-
pompowe;j.

PEK_UOQ7 — potrafi napisa¢ i zinterpretowa¢ rownanie turbin wodnych, parametrow pojedynczo i
podwdjnie zredukowanych. Umie dobra¢ turbing i generator do parametréw instalowanych.

PEK_UOS8 — potrafi wymieni¢ i oceni¢ mozliwosci racjonalnej budowy elektrowni wodne;.

PEK_UQ09 — umie dobra¢ liczbg, typ turbiny wodnej wraz z generatorem do okre§lonych warunkéw
hydrologicznych

PEK_U10 — potrafi podzieli¢ i okre$li¢ potrzebe stosowania elementéw przeptywowych w elektrowni
wodnej

PEK_U11 — potrafi wskaza¢ i uzasadni¢ stosowanie elementéw doprowadzajacych wode do komory
turbinowej, umie dobra¢ i uzasadni¢ stosowanie zamknig¢ w elektrowni wodnej.

PEK_U12 — potrafi dobra¢, naszkicowac i wlasciwie zestawi¢ poszczegdlne elementy elektrowni




wodne;j.

PEK_U13 — potrafi dobra¢, naszkicowac i wlasciwie zestawi¢ poszczegdlne elementy mechaniczne

i pomocnicze elektrowni wodne;j.

PEK_U14 — potrafi dobra¢, naszkicowac i wlasciwie zestawi¢ poszczeg6lne urzadzenia pomocnicze

turbozespotéw elektrowni wodne;j.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wprowadzenie do wyktadu, wymagania. Woda jako energia odnawialna i

Wyl |podstawa dziatania gospodarki. Podstawowe wiadomosci z hydrologii. 2
Wykresy hydrologiczne, typy rzek, koncentracja energii
Wybdr parametréw elektrowni przeptywowych i1 o regulowaniu
Wy2 . 2
tygodniowym.
Wy3 Prace elektrowni w kaskadzie zwartej, elektrownie pompowe i z cztonem )
pompowym.
Wy4 | Typy turbin i generator6w, ich wtasnosci i kompozycje. 2
Wy5 | Podstawy doboru turbin wodnych i generatoréw. 2
Wy6 | Przeptywowe elementy budowlane. 2
Wy7 | Kompozycje elektrowni wodnych. 2
Wy8 | Obliczenia turbiny Kaplana. 2
Wy9 |Repetytorium i zaliczenie 2
Suma godzin 18

Forma zaje¢ - éwiczenia

Liczba godzin

Cw.1 | Opracowanie krzywych hydrologicznych sum czaséw trwania przeptywow i 1
spadéw
Cw.2 | Okreslenie parametréw instalowanych elektrowni przeplywowej 1
Cw.3 | Okreslenie parametréw instalowanych elektrowni dobowej 1
Cw.4 | Okreslenie parametréw instalowanych elektrowni w kaskadzie zwartej 1
Cw.5 | Dobér turbin wodnych do okreslonych warunkéw instalowanych 1
Cw.6 | Okreélenie liczby i wielkosci turbin 1
Cw.7 | Okreélenie parametréw generatoréw i krat 1
Cw.8 | Zaliczenie. 1
Suma godzin 8
Forma zaj¢c - projekt Liczba godzin
Pr1 Informacje wprowadzajace do projektu. Warunki zaliczenia 1
i literatura przedmiotu, dane do obliczen.
Pr2 Sporzadzenie hydrografu rzeki oraz sporzadzenie krzywej 1
uporzadkowanych przeptywow i spadow.
Pr3 Wybdr typu turbiny i obliczenie podstawowych wymiaréw wirnika turbiny 1
wodne;j.
Pr4 Dobér liczby turbin na podstawie charakterystyki uniwersalnej znanego 1
rozwiazania konstrukcyjnego turbiny. Wykreslenie podstawowych
wymiaréw komory turbinowej i rury ssacej znanego rozwigzania turbiny.
Pr5 Obliczenie podstawowych wymiaréw i dobor generatora. 1
Pr6 Sporzadzenie charakterystyki eksploatacyjnej turbiny wodne;. 1
Pr7 Urzadzenia dodatkowe i wykonanie rysunku ofertowego elektrowni 1




wodne;j.

Pr8 Zaliczenie przedmiotu. 1

Suma godzin 8

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdéw, animacji i prezentacjg oprogramowania.

N2. Cwiczenia: omawianie algorytméw obliczen, wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego Excel.

N3. Projekt: omawianie algorytméw i sposobu doboru wybranych elementéw elektrowni.

N4. Praca wtasna:

- obliczenia parametréw instalowanych elektrowni, gtéwnych wymiaréw podzespotéw elektrowni z
wykorzystaniem Excela lub Mathcada

- zamodelowanie geometrii wybranych elementéw elektrowni metodami CAD w 2D lub 3D

- wykonanie rysunkéw ofertowych: przekréj wzdluzny przez elektrowni¢, komora turbiny, kierownicy
NS5. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAECENIA

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

F1 PEK_WO01-PEK_WO07 Kolokwium.
F2 PEK_Cw.1-PEK_Cw.8 Sprawozdania.
F3 PEK_Pr1-PEK_PRS Sprawozdania.

P1=0,6*F1 + 0,2*F2+ 0,2*F3

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Europejskie Stowarzyszenie Matej Energetyki Wodnej i Instytut Maszyn Przeptywowych
PAN ,,Jak zbudowa¢ matg elektrownie wodng — przewodnik inwestora” ,
Bruksela/Gdansk 2010

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

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

[4] K. Jackowski , Elektrownie wodne”, WNT, Warszawa 1971

[5] J.Iwan,,Studium badawczo-rozwojowe probleméw turbin wodnych matej energetyki ,
Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2006

[6] W. A. Krzyzanowski ,, Turbiny wodne, konstrukcja, zasady regulacji”’, WNT, Warszawa
1971

[7] A. Laski, ,,Elektrownie wodne, rozwigzania i dobdr parametréw”, WNT, Warszawa 1971

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] G. Szczegolew, J. Garkawi ,,Turbiny wodne oraz ich regulacja”, PWT, Warszawa 1959
[2] G. Gladysiewicz ,,Pompy i turbiny wodne”, PWN, Warszawa 1951

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

Przemystaw Szulc, przemyslaw.szulc@pwr.edu.pl




Zat. nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim

Nazwa w jezyku angielskim

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiéw (jesli dotyczy)

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

Kod przedmiotu

Etyka w biznesie
Ethics in business

Energetyka oraz Mechanika i budowa maszyn
energetycznych

II stopien, niestacjonarna

obowigzkowy

WOSW09-NM1622W

Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢c 9

zorganizowanych w Uczelni

(ZZ0)

Liczba godzin catkowitego 50

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin/ Egzamin /
zaliczenie zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocenc* ocenc* ocenc* ocenc* ocenc*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1

odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Umiejetnosci interpretacji tekstu
2. Podstawowe zdolnosci w dokonywaniu analizy i syntezy
CELE PRZEDMIOTU

C1 Analiza znaczenia i roli etyki we wspétczesnym biznesie

C2 Rozstrzyganie probleméw zwiazanych ze spoteczng odpowiedzialnoscig wobec otoczenia
C3 Ukazanie i analiza sytuacji, w ktérych mogg zaistnie¢ problemy etyczne

C4 Uwrazliwienie studentéw na problemy etyczne




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
K1IMBM_ 18 ma podstawowg wiedze, niezbedng do zrozumienia spotecznych, filozoficznych,
ekonomicznych i prawnych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

KIMBM_KOI rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania si¢

KIMBM_KO02 ma $swiadomo$¢ waznosci 1 zrozumienia pozatechnicznych aspektow i skutkéw

dziatalnosci inzyniera-energetyka, w tym jej wptywu na §rodowisko i zwigzanej z tym
odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do etyki biznesu 1
Wy2 | Etyka w dziatalno$ci gospodarczej 1
Wy3 | Ochrona wtasnosci intelektualnej a etyka 1
Wy4 | Kryzysy gospodarcze jako zrédto zmian w warto$ciach moralnych 1
Wy5 | Etyczny handel 1
Wy6 | Spoteczna odpowiedzialno$¢ biznesu 1
Wy7 | Ekoetyka 1
Wy8 | Etyka w marketingu 1
Wy9 | Obszary wspélczesnej etyki finanséw 1

Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1.Wyktad informacyjny
N2. Wyktad interaktywny
N3. Prezentacja multimedialna
N4. Dyskusja
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdéb oceny osiggni¢cia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 KiIMBM_18 Praca pisemna przygotowana na podstawie
K1IMBM_KO01 wyktadéw i zalecanej literatury lub kolokwium,
KIMBM_KO02 aktywno$¢ na zajeciach

F2
F3

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

[4] Etykau schytku drugiego tysiaclecia, pod. red. J. Ziobrowski, Warszawa 2013.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] G.D. Chrissides, J. H. Kaler, Wprowadzenie do etyki biznesu, Warszawa 1999.

[2] A. Chaufen, Kradziez a rozwdj gospodarczy, Warszawa 2006.

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

[4] Podstawy marketingu, pod red. J. Altkorna, Krakéw 2004.

[5] M. Bak, P. Kulawczuk, A. Szczesniak, Strategia polskiego biznesu wobec korupciji,
Warszawa 2001.

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

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

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




Zat. nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Fizyczne podstawy energetyki odnawialnej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physics of renewable energy

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Odnawialne zrédta energii

Poziom i forma studiéow: IT stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalno$ciowy

Kod przedmiotu: WO9ENG-NMO0008

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 18 9 9
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30 30
(CNPS)

Forma zaliczenia . zaliczenie na | zaliczenie na
egzamln
ocen¢ ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 1 1

w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 1 1
o charakterze praktycznym (P)

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

1 0,75 0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIE] ETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami z
kurséw I stopnia studiéw

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 - Szczegdtowe zapoznanie studentéw ze zjawiskami i procesami fizycznymi wykorzystywanymi
w energetyce ze zrodet odnawialnych, z uwzglednieniem nowych osiagniec i trendéw rozwojowych
C2 - Wyrobienie umiejetnosci efektywnego pozyskiwania, krytycznej oceny i wykorzystywania
informacji, dotyczacej odnawialnych zrédet energii, do celéw aplikacyjnych
C3 - Przygotowanie studentéw do realizacji zadan projektowych, uwzgledniajacych wykorzystanie
biezacych osiagni¢¢ zwigzanych z fizyka i inzynierig materialowa
C4 - Wyrobienie umiejetnosci wlasciwego opracowania, prezentacji i publicznej dyskusji rezultatow
studiéw literaturowych oraz pracy projektowe;j




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie szczegétowa wiedze zwigzang z
zagadnieniami z zakresu zjawisk i proces6w fizycznych wykorzystywanych w
energetyce ze zrodet odnawialnych a takze o najistotniejszych nowych osiggnigciach i
trendach rozwojowych z zakresu energetyki ze zrodet odnawialnych

7. zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1.-. potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych 1 innych zrodet;
dokonywac ich krytycznej oceny, na tej podstawie potrafi projektowac prosty system
energetyczny oparty o odnawialne zrédfa energii z uwzglednieniem wstepnej analizy
ekonomicznej oraz potrafi wycigga¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco
uzasadnia¢ opinie a takze sporzadzi¢ raport

PEK_UO2 - potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacj¢ na temat zwigzany z energetyka ze
zrddet odnawialnych, poprowadzi¢ dyskusje oraz ocenic¢ jej przebieg

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie. Podstawowe problemy energetyki. Model efektu

. . 2
cieplarnianego.

Wyl

Charakterystyka promieniowania stonecznego jako zrédla energii: widmo
emitowanego promieniowania, oddzialywanie z atmosfera, model
bezchmurnego nieba w zastosowaniu od obliczen nastonecznienia, korelacja
Liu-Jordana do uwzgledniania warunkéw klimatycznych, uktady solarne.

Wy2

Charakterystyka promieniowania stonecznego jako zrédla energii: widmo
emitowanego promieniowania, oddziatywanie z atmosfera, model

Wy3 | bezchmurnego nieba w zastosowaniu od obliczen nastonecznienia, korelacja 2
Liu-Jordana do uwzgledniania warunkéw klimatycznych, uktady solarne;
ciag dalszy

Bezposrednia konwersja energii z OZE w energi¢ elektryczng: zjawisko

Wyd fotoelektryczne, systemy PV i warunki ich pracy, technologia PV

Bezposrednia konwersja energii z OZE w energi¢ elektryczng: zjawisko
Wy5 | termoelektryczne — generator, pompa ciepla i chtodnica termoelektryczna, 2
zjawisko termojonowe i generator termojonowy

Bezposrednia konwersja energii z OZE w energi¢ elektryczng: AMTEC i

Wy6 ogniwa paliwowe. Termoakustyka: pompa ciepta i chtodnica 2
Wy7 |Fizyka fal i ptywéw morskich a takze wiatru. 2
Wy8 | Fizyka fal i ptywéw morskich a takze wiatru ciag dalszy. Fuzja jadrowa. 2
Wy9 | Uzupetnienie materialu zgodnie z sugestiami i potrzebami stuchaczy. 2
Suma godzin 18
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Pr1 | Wprowadzenie 1
Pr2 | Sformulowanie zalozen projektowych oraz koncepcji wykonania zadania 1
projektowego — lokalizacja, wybodr zrédia energii, wybdr systemu
energetycznego.
Pr3 | Obliczenia projektowe: ocena wplywu energetyki konwencjonalnej na 1
zaburzenie efektu cieplarnianego oraz korzys$ci wynikajacych z
wprowadzania OZE — dyskusja otrzymanych rezultatow
Pr4 | Obliczenia projektowe: mocy uzyskiwanej z wybranego zrédta w zalezno$¢ 1
od uwarunkowan lokalizacyjnych i klimatycznych, - analiza otrzymanych
rezultatéw
Pr5 | Obliczenia projektowe: mocy uzyskiwanej z wybranego zrédta w zaleznos¢ 1
od uwarunkowan lokalizacyjnych i klimatycznych, - analiza otrzymanych
rezultatéw




Pr6

Obliczenia projektowe: mocy uzyskiwanej z wybranego zrédta w zalezno$¢
od uwarunkowan lokalizacyjnych i klimatycznych oraz zastosowanych
systemow a takze dobranych elementéw (PV) - analiza otrzymanych
rezultatow

Pr7

Obliczenia projektowe: mocy uzyskiwanej z wybranego zrédta w zaleznos¢
od uwarunkowan lokalizacyjnych i klimatycznych oraz zastosowanych
systemdéw a takze dobranych elementéw (PV) - analiza otrzymanych
rezultatow

Pr8

Podsumowanie oraz uzupetnienie otrzymanych rezultatow.

1

Prezentacja projektéw na forum catej grupy — dyskusja. Ocena

1

Suma godzin

9

Forma zaje¢ - seminarium

Liczba godzin

Sel

Wprowadzenie

1

Se2

Wyglaszanie przez stuchaczy referatéw dotyczacych fizycznych podstaw
energetyki odnawialnej a takze trendéw rozwojowych energetyki z OZE,
potaczone z dyskusjg i oceng wystapienia.

1

Se3

Wyglaszanie przez stuchaczy referatéw dotyczacych fizycznych podstaw
energetyki odnawialnej a takze trendéw rozwojowych energetyki z OZE,
potaczone z dyskusja i oceng wystapienia.

Sed

Wyglaszanie przez stuchaczy referatéw dotyczacych fizycznych podstaw
energetyki odnawialnej a takze trendéw rozwojowych energetyki z OZE,
potaczone z dyskusjg i ocena wystapienia.

Se5

Wyglaszanie przez stuchaczy referatéw dotyczacych fizycznych podstaw
energetyki odnawialnej a takze trendéw rozwojowych energetyki z OZE,
potaczone z dyskusja i ocena wystapienia.

Se6

Wyglaszanie przez stuchaczy referatow dotyczacych fizycznych podstaw
energetyki odnawialnej a takze trendéw rozwojowych energetyki z OZE,
potaczone z dyskusja i oceng wystapienia.

Se7

Wyglaszanie przez stuchaczy referatéw dotyczacych fizycznych podstaw
energetyki odnawialnej a takze trendéw rozwojowych energetyki z OZE,
potaczone z dyskusja i ocena wystapienia.

Se8

Wyglaszanie przez stuchaczy referatéw dotyczacych fizycznych podstaw
energetyki odnawialnej a takze trendéw rozwojowych energetyki z OZE,
potaczone z dyskusja i ocena wystapienia.

Se9

Podsumowanie i wskazoéwki dla stuchaczy.

Suma godzin

O | —

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N2. Seminarium: prezentacja multimedialna lub tradycyjna,

N3. Seminarium: dyskusja problemowa

N4. Projekt: praca wtasna,

NS5. Projekt: konsultacje

NG6. Projekt: prezentacja multimedialna/tradycyjna etapéw pracy
N7. Projekt: dyskusje otrzymanych rezultatow

NS8. Projekt: raport koncowy.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

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




F1 | PEK_WO1 | Egzamin pisemny

P=F1

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

F1 PEK_UO01 Pisemny raport koncowy
P=F1
Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

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

F1 PEK_U02 Prezentacja ustna z dyskusja

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Gilbert M. Masters, ,,Renewable and efficient electric power systems”, WILEY -
INTERSCIENCE, 2004

[2] Sorensen B., ,,Renewable energy:”, San Diego Academic Press,2000

[3] Aden B. Meinel, Marjorie P. Meinel, ,,Applied solar energy, An Introduction,
Addison-Wesley Publishing Company, 1997

[4] Aldo Viera da Rosa, “Fundamentals of Renewable Energy Processes”, Elsevier
Academic Press, 2005

[S] “Some aspects of renewable energy”, scientific editors: D.Nowak-Wozny, M.Mazur,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[6] Kittel H. ,,Wstep do fizyki ciata statego” PWN, Warszawa 1999

[7] Nowak W., Sobanski R., Kabat M. Kujawa T., “Systemy pozyskiwania i
wykorzystywania energii geotermicznej”’, Politechnika Szczecinska, Szczecin 2000

[8] Figielski T., ,,Zjawiska nierownowagowe w poétprzewodnikach”, PWN, Warszawa 19

[9] Lewandowski W.M. “Proekologiczne odnawialne zrodta energii”, WNT, Warszawa
2006

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

Dr hab. Inz. Dorota Nowak-Wozny; dorota.nowak-wozny @pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kurséow

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

WYDZIAL MECHANICZNO ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Fizyka — zagadnienia wybrane
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Physics — selected issues

Energetyka

II stopien niestacjonarna
obowiazkowy
WO9ENG-NM0002W
Nie

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

18

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia

Zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami z
kurséw fizyki i matematyki na I stopniu studiéw




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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEK_WOI1 — ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie szczegétowg wiedze o

podstawowych zjawiskach kwantowych, o narzedziach stosowanych w fizyce kwantowej, o

powiazaniach fizyki kwantowej z energetyka i kriogenika

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie; filozofia fizyki wspétczesnej 2
Znaczenie i zastosowanie funkcji falowej. Znaczenie i zastosowanie
Wy2 P 2
operatoréw wielkosci fizycznych
Wy3 |Energia, ped i moment pgdu w ujeciu operatorowym 2
Zagadnienia pomiaru — zasada nieoznaczonosci Heisenberga. Dualizm
Wy4 . . . 2
falowo-korpuskularny — wykorzystanie w nauce i technice
Wy5 | Zagadnienia cieplne — cialo doskonale czarne — koncepcja fotonu 2
Wy6 Atom wodoropodobny — przyktad wykorzystania koncepcji funkcji falowej 2
Wv7 Zjawiska magnetyczne — efekt Zeemanna i Sterna-Gerlacha. Diagnostyka 2
Y" | kwantowa
Wy8 Nadprzewodnictwo. Nadcieklo$¢ 2
Wy9 Kolokwium 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

semestru)

P PEK_WO01 Kolokwium pisemno-ustne




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Wichman E.H., Fizyka kwantowa”, dowolne wydanie
[2] Matthews P.T., ,,Wstep do mechaniki kwantowej”, dowolne wydanie
[3] Kocinski J., ,,Wstep do fizyki wspdtczesnej”, dowolne wydanie

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[4] L.D.Landau, E.M.Lifszyc, ,,Mechanika kwantowa”, dowolne wydanie
[5] R.P.Feynman, R.B.Leighton, M.Sands, ,,Feynmana wyktady z fizyki” ; dowolne wydanie
[6] Rubinawicz W., ,,Kwantowa teoria atomu”, dowolne wydanie

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

dr hab. inz. Dorota Nowak-WozZny, prof. uczelni; dorota.nowak-wozny @pwr.edu.pl
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WYDZIAL MECHANICZNO ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Matematyka stosowana
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Applied Mathematics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu W09W09-NMO0001
Grupa kurséow Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 18 9 9
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na | zaliczenie na
Egzamin oceng oceng*
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2 1 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 1 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1 0,75 0.75
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ analizy matematyczne;j
2. Znajomosc¢ algebry liniowej 1 technologii informatycznych w zakresie kurséw na

studiach I stopnia




CELE PRZEDMIOTU
C1- Zaprezentowanie aparatu matematycznego niezb¢dnego inzynierowi do zrozumienia
matematycznego opisu zjawisk fizycznych wystepujacych w urzadzeniach i procesach
technicznych zwigzanych z szeroko rozumiang energetyka, w tym réwnan algebraicznych
liniowych i nieliniowych, jak réwniez réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych

C2 — Przedstawienie metod praktycznego rozwigzywania wyzej wymienionych réwnaf, zaréwno
przy pomocy metod doktadnych, jak i przyblizonych, w tym przy pomocy szerokiego wachlarza
dostgpnego oprogramowania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO1 - rozumie w jaki sposéb fizyczny aspekt proceséw wystepujacych w technice

opisywany jest matematycznie w postaci rownan algebraicznych i rézniczkowych

PEK_WO02 — w odniesieniu do zagadnienia matematycznego (np. réwnania algebraicznego lub
r6zniczkowego) rozrdznia jego doktadne i przyblizone rozwigzania i rozumie relacje
miedzy nimi; zna metody wyznaczania rozwigzan doktadnych wzglednie przyblizonych,
bezposrednim rachunkiem lub przy uzyciu odpowiedniego oprogramowania

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — umie wskaza¢ rownania (algebraiczne wzglednie rézniczkowe) opisujace zjawiska

fizyczne w badanych procesach technicznych

PEK_UO2 — umie do zidentyfikowanego problemu matematycznego dobra¢ narzedzia

pozwalajace na jego rozwigzanie

PEK_UO3 — umie zrealizowac¢ obliczenia przy pomocy odpowiedniego narzedzia obliczeniowego,
oceni¢ jego doktadnosc¢ i zinterpretowac¢ znaczenie fizyczne i techniczne uzyskanych

wynikow.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Wl Obliczenia symboliczne i numeryczne. Przyktady réwnan rézniczkowych 2

Y zwyczajnych (ODE).
Wy2 |Metody rozwiazywania réwnan pierwszego i drugiego rzgdu (ODE). 1
Wy3 |Fizyczna motywacja dla réwnan ODE. 1
Wy4 |Istnienie i jednoznacznos¢ rozwigzan. Warunki poczatkowe i brzegowe 1
Wy5 | Dyskretyzacja réwnania rozniczkowego. Rownania algebraiczne 1
Wy6 |Programowanie w jezykach C++ i1 Pascal: przykfady kodu. 1
W7 Metody doktadne i przyblizone rozwigzywania uktadéw réwnan 2

y liniowych
Wy8 Metody rozwigzywania uktadéw rownan nieliniowych. 1




Przyktady réwnan rézniczkowych czastkowych (PDE). Typy réwnat.
Wy9 : : . 1
Warunki poczatkowe i warunki brzegowe.
Wy10 | Analiza wektorowa. Twierdzenie catkowe Stokesa. 1
Wyll Wybrane réwnania fizyki matematycznej (Fouriera, Naviera-Stokesa i inne). 1
Wyl2 Réwnanie Laplace’a i Poissona. 1
Wyl13 | Szeregi Fouriera i ich zastosowanie do réwnan rézniczkowych. 1
Wyl4 Dyskretyzacja réwnan czastkowych. Schematy réznicowe. CFD. 5
Wyl5s Ansys, Comsol, OpenFoam: przyklady zastosowan. 1
Suma godzin 18
Forma zaje¢€ - éwiczenia Liczba godzin
Cwl Rozwigzywanie rownan skalarnych pierwszego i drugiego rzedu (ODE). 2
Cw2 Obliczanie transformat Laplace’a i zastosowania do ODE. 1
Cw3 Znajdowanie szeregdw Fouriera i zastosowania do réwnania Fouriera. 1
Cw4 Zastosowanie metody szeregéw do przeptywu w rurze. 1
Cw5 | Przyktady rozwigzan PDE pierwszego i drugiego rzedu 2
Cw6 | Dyskretyzacja réwnania Naviera-Stokesa dla dwuwymiarowej wneki. 1
Cw7 | Test pisemny 1
Suma godzin 9
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Obliczenia symboliczne i numeryczne (Matlab, Sage, Mathematica). 1
La2 Obliczenia numeryczne w jezyku C++ lub Pascal 1
La3 Duze uktady réwnan liniowych. 1
La4 Skalarne réwnania nieliniowe. Uktady réwnan nieliniowych. 1
La5 Zagadnienia poczatkowe (ODE) pierwszego rzedu. 1
La6 Zagadnienia poczatkowe i zagadnienia brzegowe (ODE) drugiego rzedu. 1
La7 Zagadnienia poczatkowo-brzegowe PDE. 1
La8 Nieustalony jednowymiarowy przeplyw cieplfa. 1
La9 Wybrane dwuwymiarowe przeptywy laminarne ptynu. 1
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad z uzyciem $srodkéw multimedialnych (prezentacja — slajdy)
N2.Cwiczenia obliczeniowe na tablicy wspomagane oprogramowaniem.
N3.Laboratorium komputerowe z uzyciem oprogramowania do obliczen symbolicznych i
numerycznych oraz srodowiska programisty do tworzenia programéw numerycznych.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEK_WO01-PEK_WO02 | Egzamin pisemny
F2 PEK_UOI-PEK_UO03 Test na koniec ¢wiczen
F3 PEK_UO1-PEK_UO03 Raporty z zajg¢ laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S.LEanowy et al.: Réwnania rézniczkowe, Wyd. Politechniki Slqskiej, 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. Braseltoln: Differential Equations with Mathematica, Elsevier 2004

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

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

Dr Marek Lewkowicz, marek.lewkowicz@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL MECHANICZNO ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Metody numeryczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Numerical Methods
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: II stopien niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-NMO0003
Grupa kursow Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 18 18
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw

odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1 1,5

kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ podstaw analizy matematycznej, algebry liniowej oraz fizyki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przedstawienie wiedzy dotyczacej zastosowania narzg¢dzi i technik metod numerycznych
do analizy i rozwigzywania zagadnief inzynierskich.

C2. Wyrobienie umiejetnosci rozwigzywania zagadnien inzynierskich z wykorzystaniem
specjalistycznego oprogramowania typu MATLAB. Wizualizacja i interpretacja uzyskanych
wynikéw numerycznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zaKkresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawowe wilasnosci metod interpolacyjnych, funkcji sklejanych oraz
aproksymacji $redniokwadratowe;j.

PEK_WO02 - Zna metody catkowania numerycznego i znajdowania miejsc zerowych funkcji.

Z. zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 —Potrafi wykorzysta¢ podstawowe wlasnosci metod interpolacyjnych, funkcji sklejanych
oraz aproksymacji Sredniokwadratowej do rozwigzywania prostych zagadnien inzynierskich.
PEK_UO2 — Potrafi wykorzysta¢ metody catkowania numerycznego i numeryczne techniki
znajdowania miejsc zerowych funkcji do rozwigzywania prostych zagadnien inzynierskich
PEK_UO03 — Interpretuje wyniki uzyskane z obliczen numerycznych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie do obliczen zmiennoprzecinkowych. Podstawowe elementy 2
Y1 | sktadni jezyka programowania w MATLABie.
Podstawowe wtasnos$ci metod interpolacyjnych. Interpretacja graficzna.
Wy2 |Interpolacja wielomianowa. Metoda Vandermonde’a. Metoda interpolacji 2
Newtona.
Metoda interpolacji wielomianami Lagrange’a. Btad interpolacji. Zjawisko
Wy3 .. , TS . 2
oscylacji Rungego na krancach przedziatu interpolacyjnego.
Wiasnosci funkcji sklejanych. Naturalna funkcja sklejana trzeciego
Wy4 | stopnia. Interpretacja graficzna. Norma $redniokwadratowa. Interpretacja 2
graficzna. Regresja liniowa.
W5 Aproksymacja Sredniokwadratowa. Techniki sprowadzania wybranych 2
y funkcji do postaci wykorzystywanych w aproksymacji Sredniokwadratowe]
Rozwigzywanie nieliniowych réwnan algebraicznych skalarnych. Metody:
Wy6 bisekcii la falsi. T . : : 2
isekcji, regula falsi. Interpretacja graficzna omawianych metod.
Metody: punktu statego, Newtona, siecznych. Interpretacja graficzna
Wy7 . 2
omawianych metod.
Calkowanie numeryczne. Metoda prostokatow i trapezéw. Metoda Simpsona.
Wy8 Rzad 2
zad metody.
Wy9 |Kolokwium 2
Suma godzin 18
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Podstawowe informacje o programie MATLABie. Wprowadzenie do 2
programowania — proste komendy i polecenia.
La2 Wprowadzenie do obliczen zmiennoprzecinkowych. Zaawansowane 2
elementy sktadni jezyka programowania w MATLABie — m-pliki
La3 Interpolacja wielomianowa. Metoda Vandermonde’a. Metoda interpolacji 2
Newtona.
La4 Metoda interpolacji wielomianami Lagrange’a. Btad interpolacji. 2
La5 Funkcje sklejane. Naturalna funkcja sklejana trzeciego stopnia. 2
Regresja liniowa
La6 Aproksymacja Sredniokwadratowa. Techniki sprowadzania wybranych 2
funkcji do postaci wykorzystywanych w aproksymacji
$redniokwadratowej
La7 Rozwiazywanie nieliniowych réwnan algebraicznych skalarnych. Metody: 2
bisekcji, regula falsi.
La8 Metody: punktu statego, Newtona, siecznych. 2




La9 Calkowanie numeryczne. Metoda prostokatow 1 trapezéw. Metoda 2
Simpsona.

Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.

N2. Laboratorium — rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem oprogramowania MATLAB.
N3. Laboratorium — przygotowanie sprawozdan.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyktad

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

P PEK_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEK_WO02

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

Oceny (F — formujaca (w Numer efektu uczenia si¢ Sposdb oceny osiagnigcia

trakcie semestru), P — efektu uczenia si¢

podsumowujaca (na koniec

semestru)

F1 PEK_UO1 - PEK_UO03 Sprawozdania z ¢wiczen
laboratoryjnych

P =F1

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G.W. Recktenwald, Numerical methods with MATLAB - implementations and applications,
Prentice Hall Inc. 2000, New Jersey

[2] J.H. Mathews, K.D. Fink, Numerical methods using MATLAB, Prentice Hall Inc. 1999,
Upper Saddle River

[3] G Z. Kosma, Metody numeryczne dla zastosowan inzynierskich, Oficyna wydawnicza
Politechniki Radomskiej, 1999.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] G. Dahlquist, A. Bjorck, Metody numeryczne, PWN 1983, Warszawa
[2] A. Ralston, Wstep do analizy numerycznej, PWN 1965, Warszawa

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

Dr Pawel Regucki, pawel.regucki @pwr.edu.pl




Zat. nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie matematyczne instalacji energetycznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mathematical Modeling of Enegry Generation
Installations
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Energetyka
Poziom i forma studiéw: IT stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-NMO0005
Grupa kurséw NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 18 36
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 120 120
(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na

oceng

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéw ECTS 4 4

w tym liczba punktéw 0 4
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 2 3
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCII
SPOLECZNYCH
1. Umiejetnos$¢ tworzenia geometrii 3-D w programach inzynierskich.
2. Wiedza z zakresu wymiany ciepta i mechaniki ptynéw.




CELE PRZEDMIOTU
C1 - przekazanie wiedzy na temat metod symulacji zjawisk cieplno-przeptywowych
C2 — przekazanie wiedzy na temat sposobéw optymalizacji systemOw energetycznych
C3 — wyksztalcenie umiejetnosci dobierania siatki numerycznej do okre$lonej geometrii
C4 — wyksztalcenie umiejetnosci wykonywania obliczen numerycznych dla prostych i ztozonych
zjawisk przeptywowo-cieplnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — ma wiedz¢ na temat réwnan opisujacych wymiane ciepta i ruch ptynu

PEU_WO02 — ma widze dotyczaca zjawiska turbulencji i jej modeli

PEU_WO03 - posiada wiedz¢ na temat metod numerycznego rozwigzywania zagadnien wymiany ciepta

PEU_WO04 — jest zaznajomiony z metodami numerycznego rozwigzywania zagadnien przeptywowych
ustalonych i nieustalonych

PEU_WO05 - zna rodzaje warunkéw brzegowych oraz poczatkowych stosowanych w analizie zjawisk
przeptywowo-cieplnych

PEU_WO06 — ma wiedze o najczesciej wystepujacych btedach w symulacjach CFD i ich wplywie na
obliczenia

PEU_WO07 — ma podstawowg wiedz¢ na temat metody LES

PEU_WO08 — zna metody optymalizacji systeméw energetycznych

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UOT1 - potrafi generowaé¢ geometrie i siatki numeryczne

PEU_UO2 — ma umiejetno$¢ oceny wptywu zaggszczenia siatki na wyniki obliczen

PEU_UO3 — potrafi wykonywac obliczenia numeryczne ustalonych i nieustalonych proceséw
cieplnoprzeptywowych

PEU_UO04 — potrafi wykonywac¢ obliczenia numeryczne przeptywu przez urzadzenia energetyczne

PEU_UOS5 — posiada umiejetno$¢ analizowania wynikéw obliczen i wyciagania wlasciwych wnioskdw

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do Numerycznej Mechaniki Ptynéw
Wyl | (Computational Fluid Dynamics (CFD)), opis réwnan dotyczacych wymiany 2
ciepla i zjawisk przeptywowych.

Wy2 | Zjawisko turbulencji. Modele turbulencji. 2

Wy3 Metoda obj @toéci skonczonych dla ustalonych zagadnien 2
przeptywowocieplnych.

Wy4 | Algorytmy do obliczania pdl ci$nienia i predkosci w przeptywach ptynéw. 2

Wy5 | Iteracyjne metody rozwigzywania uktadéw réwnan algebraicznych. 2

Wy6 | Metoda objetosci dla przeptywdw nieustalonych. 2
Rodzaje warunkéw brzegowych i ich zastosowanie, rodzaje btgdéw w 2

Wy7

symulacjach CFD i ich wplyw na obliczenia.




Wy8

Wprowadzenie do metody Large Eddy Simulation (LES). Optymalizacja
systemow energetycznych z przyktadami.

Wy9

Rodzaje btedéw w symulacjach CFD i ich wptyw na obliczenia

Suma godzin

18

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do kursu. Przedstawienie
wykorzystywanych narzedzi. Model termodynamiczny instalacji energetycznej.
Wstepna analiza pracy instalacji.

4

La2,

Przeplyw przez rurg zaizolowana. Obliczenia CHT, obliczenia strat liniowych i
miejscowych ci$nienia, strat egzergetycznych.

La3

Wptyw siatki numerycznej i zatozen symulacji na wyniki obliczen i koszt
obliczeniowy. Prezentacja wynikéw obliczen, obrébka danych i sporzadzenie
raportu

La4

Obliczenia CFD wymiennika ciepta. Generacja bazowej geometrii wymiennika
1 dyskretyzacja jej fragmentu. Obliczenia CFD i prezentacja wynikéw. Analiza
strat egzergetycznych. Optymalizacja konstrukcji wymiennika wzgledem
produkcji entropii. Redakcja raportu.

La5

Obliczenia CFD pompy czynnika roboczego. Generacja bazowej geometrii
pompy. Dob6r punktu pracy. Dyskretyzacja geometrii, obliczenia CFD i
prezentacja wynikéw. CFX-turboGrid. Modyfikacje geometrii pompy.
Obliczenia CFD w celu wyznaczenia optymalnego ksztattu. Redakcja raportu.

La6

Obliczenia CFD nagrzewnicy/chtodnicy. Generacja geometrii i jej
dyskretyzacja. Obliczenia numeryczne z uwzglednieniem promieniowania.
Redakcja raportu.

La7,
La8

Obliczenia CFD sprezarki/rozprezarki. Dobdr maszyny i jej parametréw
konstrukcyjnych. Tworzenie geometrii i jej dyskretyzacja. Obliczenia
numeryczne i analiza wynikéw. Redakcja raportu.

La9

Aktualizacja bilansu termodynamicznego obiegu energetycznego o dane
pozyskane z analiz CFD. Obliczenia termoekonomiczne. Analiza mozliwosci
modyfikacji uktadu. Raport koncowy.

Suma godzin

36

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna.

N2. Program do generowania geometrii oraz siatek numerycznych m.in. ANSYS Spaceclaim
1 ANSYS Meshing.
N3. Program do przeprowadzania symulacji m.in. ANSYS CFX

N4. Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAECENIA- wyktad

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu Sposéb oceny osiagnigcia
semestru), P — podsumowujaca (na koniec | ksztalcenia efektu ksztatcenia
semestru)
P PEU_WOl1- egzamin

PEU_WO08

CENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA-laboratorium

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu ksztalcenia Sposdb oceny osiagniecia

semestru), P — podsumowujaca (na efektu ksztatcenia

koniec semestru)

F1 PEU_UO1, PEU_UOQ2, Sprawozdanie z projektu nr I
PEU_UO05

F2 PEU_UO1, PEU_UO03- Sprawozdanie z projektu nr II
PEU_UO05

F3 PEU_UO1, PEU_UOQ3- Sprawozdanie z projektu nr
PEU_UO05 I

F4 PEU_UO1, PEU_UO03- Sprawozdanie z projektu nr
PEU_UO05 v

F5 PEU_UO1, PEU_UOQ3- Sprawozdanie z projektu nr
PEU_UO05 v

F6 PEU_UO05 Raport koncowy

P=0,1F1+0,15F2+0,15F3+0,15F4+0,15F5+0,3F6

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

[4] Jaworski Z., Numeryczna mechanika ptynéw w inzynierii chemicznej i procesowe;.

[5] Kudela H., Matematyczne wprowadzenie do mechaniki ptynéw, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2016.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

[2] Ferziger J. H., Peric M., Computational Methods For Fluid Dynamics, 3rd ed., Springer, 2007.
[3] Hoffmann K. A., Chiang S. T., Computational Fluid Dynamics, 4™ edition, vol. LILIII,
Engineering Education System, 2000.

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

Stawomir Pietrowicz, slawomir.pietrowicz @pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Nowoczesne tendencje zarzgdzania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Modern tendencies in management
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kurséow

ENG /MBE

IT stopien / niestacjonarna
og6lnouczelniany
WOSW09-NMO151W
NIE

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

18

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

75

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene*

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

brak

SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przekazanie studentom wiedzy o istocie, cechach i kierunkach rozwoju zarzadzania oraz o
wyzwaniach stojacych przed wspoétczesnym zarzadzaniem.

C2 Zapoznanie studentéw z wybranymi koncepcjami i metodami uchodzacymi za przydatne w
zarzadzaniu wspétczesnym przedsigbiorstwem. Przedstawienie przestanek i barier wdrazania
tych metod, ich podstawowych zatozef i komponentéw oraz zalet i wad.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Posiada podstawowg wiedze o procesach zarzadzania: wyjasnia istote i przedmiot
zarzadzania, identyfikuje podstawowe problemy zarzadzania. Posiada wiedz¢ o
cechach i1 kierunkach rozwoju wspoélczesnego zarzadzania

PEU_WO02 Zna wybrane wspotczesne koncepcje i metody zarzadzania (m.in. TQM, CSR,
outsourcing, controlling, benchmarking, CRM, lean management, BPR, zarzadzanie
procesowe, zarzadzanie wiedzg, JIT, organizacja wirtualna i organizacja uczaca sig,
zarzadzanie zmiang, zarzadzanie projektami, zarzadzanie czasem, BSC). Rozpoznaje i
rozumie ich istote, cele, przestanki i bariery wdrazania, ich podstawowe zatozenia i
komponenty oraz zalety i wady

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie: istota i przedmiot zarzadzania, rozwéj wiedzy o

Wyl-2 zarzadzaniu przedsigbiorstwem

3

Wyzwania dla wspétczesnego zarzadzania (globalizacja i zmiany
otoczenia przedsigbiorstw, idea zrOwnowazonego rozwoju).
Wy2-3 | Cechy i kierunki rozwoju wspétczesnego zarzadzania (orientacja na 2
klienta podejscie procesowe, sieciowe wspotdziatanie
przedsiebiorstw itd.).

Wybrane wspoéiczesne koncepcje i metody zarzadzania (CSR,
outsourcing, controlling, benchmarking, CRM, lean management,
BPR, zarzadzanie procesowe, zarzadzanie wiedza, JIT, organizacja
wirtualna i organizacja uczaca si¢, TQM, zarzadzanie wartoscig
przedsigbiorstwa, BSC itd.) - istota, cele, przestanki i bariery
wdrazania, podstawowe zatozenia i komponenty oraz zalety i wady.
Wybér metod i koncepcji zarzadzania w kontekscie ich
komplementarnosci i substytucyjnosci.

Wy3-6

Wartosci istotne dla wspétczesnego przedsigbiorstwa uwzgledniane
w procesie zarzadzania (zarzadzanie kulturowg réznorodnoscia,
zarzadzanie matymi przedsiebiorstwami, zarzadzanie firmg rodzinng,
zarzadzanie systemami informacyjnymi, zarzagdzanie
komunikowaniem si¢ w organizacji, zarzadzanie czasem, etyka
biznesu). Przedsigbiorstwo przysztosci.

Wy7

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Wy9 | Podsumowanie zaje¢. Kolokwium poprawkowe 2

Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja wiedzy w formie przekazu bezposredniego (wyktadu) — $rodki audiowizualne
(slajdy, projektor komputerowy).

N2. Materiaty wyktadowe (synteza) dostgpne w formie elektroniczne;j.

N3. Case study




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia si¢ | Spos6b oceny osiagni¢cia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01 — PEK_WO03 Kolokwium pisemne

P =100% F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Brilman J.: Nowoczesne koncepcje i metody zarzadzania, Polskie Wyd. Ekonomiczne,
Warszawa 2002.
[2] Wspétczesne metody zarzgdzania w teorii 1 praktyce, pod red. M. Hopeja i Z. Krala,
Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2011.
[3] Zimniewicz K., Wspoéiczesne koncepcje 1 metody zarzadzania, PWE, Warszawa 2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Bielski M.: Podstawy teorii organizacji i zarzadzania, C. H. Beck, Warszawa 2004.

[2] Drucker P.F., Praktyka zarzgdzania, Wyd. Nowoczesnos¢, Warszawa 1994.

[3] Podstawy nauki o przedsi¢biorstwie, red. J. Lichtarski, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 2007.

[4] Zarzadzanie. Teoria 1 praktyka, pod red. A.K. Kozminskiego 1 W. Piotrowskiego,
PWN, Warszawa 1995.

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

Zabtocka-Kluczka, dr inz., anna.zablocka-kluczka@pwr.edu.pl




Zat. nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Ogniwa paliwowe i produkcja wodoru
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fuel cells and hydrogen production
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Odnawialne Zrédta energii.
Poziom i forma studiow: II stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalno$ciowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-NMO0013
Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 18 9
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na
egzamin
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1 0,75
udzialu nauczycieli lub innych
os6b prowadzacych zajecia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1.Wiedza z zakresu elektrochemii , fizyki i termodynamiki.
2.Wiedza og6lna dotyczaca paliw 1 konwersji r6znego rodzaju energii.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie z zasadg dziatania ogniw paliwowych — podstawy elektrochemii.
C2 — Zaznajomienie si¢ z klasyfikacja 1 ogolng charakterystyka ogniw paliwowych oraz
z rozwigzaniami konstrukcyjnymi, ogélng budowg i dziataniem ogniw paliwowych oraz
zapoznanie z przeznaczeniem réznych typow ogniw paliwowych
C3 — Zapoznanie si¢ z obecnymi technologiami produkcji wodoru i charakterystyka wodoru.
C4 — Zapoznanie z kierunkami rozwoju ogniw paliwowych w zastosowaniu do transportu i
robotyce oraz z uktadami produkcji energii zintegrowanymi z ogniwami paliwowymi.
C5 - Wyksztatcenie umiejetnosci okreslenia sprawnosci ogniwa paliwowego i1 produkcji
wodoru poprzez elektrolizg.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
WIEDZA
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie:
PEK_WO01 — wymieni¢ og6lng klasyfikacje ogniw paliwowych i ich przeznaczenie,
PEK_WO02 — objasni¢ dziatanie ogniwa wodorowego typu PEM
PEK_WO03 — objasni¢ dziatanie zasadniczych zespotoéw ogniwa metanolowego i alkalicznego
zdefiniowa¢ zasadnicze parametry charakteryzujace ich prace,
PEK_WO04 — scharakteryzowac¢ budowe i dziatanie ogniwa ceramicznego oraz zastosowanie
ich w uktadach sitownianych,
PEK_WO05 — scharakteryzowac i opisac technologie produkcji wodoru,
PEK_WO06 — wymieni¢ techniki magazynowania wodoru.

UMIEJETNOSCI
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie:
PEK_UO1 - wykona¢ podstawowe pomiary nat¢zenia i napigcia oraz mocy ogniw
paliwowych,
PEK_UO02 — stosowa¢ poznane techniki pomiaru do obliczenia sprawnosci ogniwa i
efektywnosci produkcji wodoru

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wodér jako nos$nik energii. Przeglad aktualnych zastosowan wodoru, ocena

Wyl |jego wlasciwosci fizycznych i chemicznych. Zasady bezpieczenstwa 2

dotyczace pracy z wodorem.

Wy2 Metody produkcji wodoru- oméwienie gléwnych metod stosowanych na skale ’

przemystowa.

Wy3 Ogniwa galwaniczne i akumulatory. Poréwnanie ogniw pierwotnych i 1

wtérnych.

Wy4 | Magazynowanie wodoru- przeglad najwazniejszych technologii. 2

Wy5 Ogniwa paliwowe- wyjasnienie podstawowych poje¢. Historia powstawania 2

ogniw paliwowych.
Podstawy elektrochemii. Reakcje redox i ich rola w procesach zachodzacych w

Wyb . . . . 2

elektrolizerach i ogniwach paliwowych.

Wy7 | Termodynamika ogniw paliwowych. 1

Ogniwa niskotemperaturowe na przyktadzie ogniwa z membrang

Wy8 . 2

polimerowg- PEM.

Wy9 | Ogniwa wysokotemperaturowe z membrang statotlenkowa SOFC. 2
Wyl10 | Zastosowanie ogniw paliwowych w motoryzacji, robotyce raz energetyce. 1
Wyll | Ogniwa paliwowe o malej wydajnosci- ogniwa mikrobiologiczne. 1

Suma godzin 18
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal | Elektroliza wodnych roztworéw zasad — aparat Hoffmana. 2
La2 | Produkcja wodoru w procesie elektrolizy PEM ( z membrang 2

protonowymienng).

La3 | Zgazowanie wybranego paliwa. 2
La4 | Badanie systemu ogniw paliwowych Nexa .

La5 | Obliczenia dotyczace okreslenia ilosci produkowanego wodoru oraz 1

kosztéw jego wytwarzania.




| Suma godzin \ 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialna.
N2. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P (wyktad) PEK_WO1-PEK_WO06 Egzamin pisemny

P (laboratorium) PEK_UO1-PEK_UO02 Srednia ocen ze sprawozdan i kartkéwek

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Arkadiusz Matek, Mirostaw Wendeker, "Ogniwa paliwowe typu PEM, teoria i praktyka",
2010, Politechnika Lubelska, Lublin

[2] Leszek Romanski, "Wodor no$nikiem energii”, 2007, Wroctaw, Wydawnictwo
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu

[3] A. Feldzensztajn, L. Pacuta, J. Pusz, "Wodér paliwem przysztosci”, 2003, IWT INTECH

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

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

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

[2] Nexa - Training System Instruction Manual Heliocentris Energiesysteme GmbH 2008

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

Dr inz. Monika Tkaczuk-Serafin, monika.tkaczuk @pwr.edu.pl




Zat. nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Pompy ciepta

Nazwa w jezyku angielskim Heat pumps

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Energetyka

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy) Odnawialne zrédta energii
Poziom i forma studiow: II stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy
Kod przedmiotu WO9ENG-NMO0016

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 18 9
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
na oceng na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

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

w tym liczba punktéw ECTS 1 0,75
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajgcia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIE] ETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Kompetencje w zakresie obiegéw termodynamicznych odwracalnych i
nieodwracalnych.
2. Znajomos¢ zagadnien zwigzanych z wymiang ciepta i masy.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie z termodynamicznymi podstawami funkcjonowania pomp ciepta.
C2 Zapoznanie z parametrami technicznymi i uzytkowymi niskotemperaturowych zrédet ciepta
naturalnego i odpadowego
C3 Wyrobienie umiej¢tnosci obliczania podstawowych parametréw termodynamicznych, cieplnych i
konstrukcyjnych pomp ciepta




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO1 - Posiada wiedzg¢ z zakresu mozliwosci wykorzystania niskotemperaturowych

zrddet ciepta naturalnego i odpadowego.

PEU_WO02. Zna zasady realizacji i doboru parametréw pomp ciepta.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UOI Potrafi obliczy¢ i zaprojektowa¢ obieg termodynamiczny pompy ciepta.
PEU_UO2 Potrafi dobrac i zaprojektowac urzadzenia do realizacji obiegu pompy ciepta.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad

Liczba godzin

Termodynamiczne podstawy dziatania pomp ciepta. Rys historyczny.

Wyl | Uzupetniajace pojecia i definicje. Sposoby podziatu i klasyfikacji 2
pomp ciepta. Typy, nazewnictwo. Podstawy doboru instalacji.
Sposoby realizacji obiegu pompy ciepta. Obieg idealny, poréwnawczy,

Wy2 |rzeczywisty. Parametry charakterystyczne. Efektywno$¢, sprawnos¢, 2
wspotczynnik efektywnosci grzejnej sprezarkowej pompy ciepta.

Wy3 Dolne Zrédta ciepta. Naturalne, sztuczne — ciepto odpadowe. ’
Charakterystyka, parametry, koherentnos¢.
Grunt jako dolne zrédlto ciepta. Poziome, pionowe i spiralne

Wy4 | wymienniki ciepta. Wsp6étczynniki wnikania ciepta. Warunki 2
geologiczne. Uwarunkowania techniczne i eksploatacyjne
Woda — Zrédta termalne, powierzchniowe, gruntowe, gigbinowe jako

Wy5 | zrédia ciepta. Metody 1 sposoby wykorzystania. Parametry cieplne i 2
eksploatacyjne.
Promieniowanie stoneczne jako dolne zrédio ciepta. Charakterystyka.

Wy6 | Kolektory cieplne. Sposoby projektowania instalacji dolnych Zrédet 2
ciepta wykorzystujacych promieniowanie stoneczne.
Powietrze atmosferyczne jako dolne zrédlo ciepta. Charakterystyka i

Wy7 | wymagania stawiane wymiennikom ciepta. Sposoby projektowania 2
instalacji.
Cieplo odpadowe jako dolne zrédto ciepta. Metody i sposoby

Wy8 | wykorzystania. Uwarunkowania techniczne i bezpieczenstwa 2
eksploatacji.

Wy9 | Sprawdzenie wiedzy. 2
Suma godzin 18

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Przekazanie zadan projektowych studentom. Okreslenie warunkow

Prl . . . AR 2
zaliczenia. Obliczenia bilansowe.
Ustalanie podstawowych temperatur pracy pompy ciepta dla

Pr2 |poszczegdlnych zadan projektowych. Wybo6r zigbnika dla 2
poszczegdlnych zadan projektowych.

Pr3 | Interpretacja obiegu lewobieznego na wykresie logp-h dla 2




poszczegdlnych zadan projektowych. Dobér wymiennikéw ciepta dla
poszczegdlnych zadan projektowych.

Dobér sprezarki, armatury 1 osprzetu dla poszczegdlnych zadan
Pr4 . . . .. .
projektowych. Projektowanie instalacji pompy ciepta.

Pr5 |Zaliczenie na podstawie przedstawionych projektéw 1

Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych
N2. Zajecia projektowe — dyskusja rozwigzan projektowych

N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢ projektowych

NS. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P1 PEU_WO01 - Kolokwium
PEU_WO02

P2 PEU_UOI - Ocena projektu wykonanego przez studenta
PEU_U02

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Rubik M.: Chtodnictwo i pompy ciepta, Grupa Medium, 2020

[2] Zalewski W.: Pompy ciepta sprezarkowe, sorpcyjne i termoelektryczne. Podstawy
teoretyczne. Przyktady obliczeniowe. Masta, 2014

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

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Oszczak W.: Ogrzewanie domow z zastosowaniem pomp ciepta, WKL, 2015

[2] Stys D.: Instalacje ekologiczne w budownictwie mieszkaniowym, Kabe, 2016

[3] Zalewski W., Kope¢ P.: Wymienniki ciepta pomp ciepta i innych systeméw odzysku
ciepta, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, 2018

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

Bogustaw Biatko, boguslaw.bialko @pwr.edu.pl




Zat. nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Produkcja energii z biomasy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Biomass in energy production
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Odnawialne Zrédta energii
Poziom i forma studiéw: IT stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalno$ciowy
Kod przedmiotu: WO9ENG-NMO0009
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢
zorganizowanych w 18 9
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na oceng na ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczyc¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 0 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadaja}ca zaje;c.iom 1 075
wymagajacym bezposredniego ’
kontaktu (BK)

SPOLECZNYCH

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

Wiedza i umiejetnosci z zakresu termodynamiki, spalania paliw, chemii, kottéw energetycznych

CELE PRZEDMIOTU

C1 - Zapoznanie z klasyfikacjg i szczegétowa charakterystyka biomasy jako paliwa energetycznego,
procesami przygotowania biomasy do produkcji energii, technologiami produkcji energii z biomasy.
C2 — Nabycie umiejetnosci, w oparciu o wiedz¢ teoretyczng, do projektowania procesow
energetycznego wykorzystania biomasy, w szczegdlnosci jako paliwa statego.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — szczegétowa wiedza z zakresu klasyfikacji biomasy jako paliwa oraz
charakterystyki podstawowych wtasciwosci biomasy i metod analitycznych do ich
oznaczania

PEK_WO02 — charakterystyka mechanicznych i termicznych metod i technik przetwarzania
biomasy na paliwa energetyczne oraz wiedza dotyczaca probleméw wystepujacych
w procesie spalania i wspéispalania biomasy w kottach energetycznych

PEK_WO03 — charakterystyka technologii oraz urzadzen stosowanych w zakresie
przetwarzania biomasy do produkcji energii

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UOI1 — umiejetnos¢ obliczania sktadu spalin ze spalania biomasy i warto$ci opatowe;j
w zaleznosci od zmiennej charakterystyki paliwa

PEK_UO2 — wykonanie projektu koncepcyjnego kotta do spalania biomasy z doborem
wartosci wspotczynnikéw niezbednych do wykonania obliczen

PEK_UO3 — wykonanie obliczen projektowych dla wybranej technologii waloryzacji

biomasy
TRESCI
PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba
godzin
Status wykorzystania biomasy do produkcji energii na $wiecie. Potencjal,
Wyl-2 | rodzaje, definicja, podstawowe wilasnosci fizyko-chemiczne biomasy i 4
metody analityczne do ich okre§lania.
Wy3 | Mechaniczne i termiczne przetwarzanie biomasy — technologie i urzadzenia. 2
Produkcja paliw z biomasy stalej poprzez przetwarzanie termochemiczne
Wy4 . 2
(biogaz, syngaz).
Wy5 | Proces spalania biomasy i urzadzenia do spalania biomasy. 2
Systemy energetyczne wykorzystujace techniki wspoétspalania. Zalety i wady
Wy6b o 2
spalania biomasy w kottach energetycznych.
Wv7 Problemy eksploatacyjne zastosowania biomasy w systemach energetycznych 5
Y- zjawisko korozji, formowanie osadéw, emisja zanieczyszczen.
Wy8 | Systemy transportu i sposoby magazynowania biomasy. 2
Studium przypadku - przyktad elektrowni/elektrocieptowni na biomase.
Wy9 . 2
Kolokwium.
Suma godzin 18
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Prl1 | Obliczenia sktadu biomasy, wartosci opatowej i sktadu spalin dla r6znych 3
stanow paliwa.
Pr2 | Projektowe obliczenia cieplne paleniska na biomas¢ dla zadanych 3
wydajnosci, obliczenia sprawnosci spalania.
Pr3 | Obliczenia projektowe dla wybranej technologii waloryzacji biomasy. 2
Pr4 | Ocena projektu 1
Suma godzin 9




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej. Praca wtasna studenta —
samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium. Dyskusja

N2. Wykonanie projektu obliczeniowego z wykorzystaniem formul, réwnan z materialéw
dydaktycznych (ksiazek, katalogéw, artykutéw itp.) przez studentéw w matej grupie lub
indywidualnie. Praca wilasna studenta — rozwigzywanie zadan projektowych. Prezentacja koncowego
projektu.

N3. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

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

P (wyktad) PEU_WO1-PEU_WO03 Kolokwium pisemne

P (projekt) PEU_UO1- PEU_UO3 Ocena projektu.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Spalanie i paliwa, Wlodzimierz Kordylewski, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wyd. 5; 2008.

[2] Biopaliwa : technologie dla zréwnowazonego rozwoju, Ewa Klimiuk, Matgorzata
Pawtowska, Tomasz Pok6j, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012

[3] Biomasa lesna na cele energetyczne, Adam Kaliszewski, Instytut Badawczy Le$nictwa,
2013

[4] Kruczek S. Kotty Konstrukcje i Obliczenia, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2001

[S] Wspétspalanie biomasy i paliw alternatywnych w energetyce, Marek Sciazko, Jarostaw
Zuwata, Marek Pronobis, wydawnictwo: Instytut Chemicznej Przerébki Wegla, 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] The Handbook of Biomass Combustion and Co-firing, Koppejan Jaap, Sjaak van Loo,

Routledge, 2012.
[2] Boilers and Burners, Basu, Springer New Y ork, 2000.

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

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




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim

Przedsi¢biorczos¢ Strategiczna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Strategic Entrepreneurship

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

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

IT stopien / niestacjonarna
wybieralny / ogélnouczelniany
WO08WO09-NMO0142W

Grupa kurséow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ 18

zorganizowanych w

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 75

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocen¢*

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS 3

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

w tym liczba punktéw ECTS 1,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 Pogtebienie wiedzy w zakresie przedsiebiorczo$ci w organizacji innowacyjne;j
C2 Poznanie instrumentéw (strategii, modeli, metod) rozwijajacych, wspierajacych i oceniajacych

przedsigbiorczo$¢ innowacyjnej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01

student ma szczegétowa wiedze z zakresu technik eksploracji danych, analizy i
klasyfikacji danych, projektowania analizatoréw biznesu, systemow analitycznych
ma szczegbélowa wiedze z zakresu analizy systemowej i inzynierii systemOow oraz
projektowania inzynierskiego

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1

student zna typowe zasady, metodyki i technologie inzynierskie przydatne do
analizowania, modelowania i projektowania oraz wdrazania systemow i procesOw
zarzadzania, posiada wiedze w zakresie wlasciwosci 1 schematu postepowania w
analizie systemowej, identyfikuje miary i metody oceny skutecznosci i efektywnosci
funkcjonowania systemOw oraz metody optymalizacji wyboru wariantow
projektowanych rozwigzan (ze szczegélnym uwzglednieniem przedsi¢biorstwa jako
systemu) zna wybrane metody analizy systemowej 1 inzynierii systemow (w tym w
odniesieniu do analizy i doskonalenia przedsigbiorstwa jako systemu), ma wiedze¢ na
temat istniejacych systeméw, metod i1 narzedzi do przestrzennego modelowania
srodowiska pracy zgodnie z zasadami ergonomii

7 zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1

student potrafi w wspétdziata¢ i pracowaé w grupowych i zespotowych formach
organizacji pracy (przyjmujac w nich rézne role). Potrafi organizowa¢ prac¢ matych
zespoldw 1 nimi kierowac.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do przedsi¢biorczosci i innowacyjnosci

Pojecie i rodzaje przedsigbiorczosci

Ekonomiczno-spoteczne i techniczno-technologiczne determinanty
rozwoju przedsigbiorczosci i innowacyjnosci

Przedsigbiorcza organizacja — modele i koncepcje

Przedsigbiorcza pracownik, przedsigbiorczy zespol, przedsigbiorcza
jednostka organizacyjna

Zasoby materialne i niematerialne w organizacji przedsigbiorczej

Procesy podstawowe 1 wspierajgce w organizacji przedsi¢biorcze;j

Produkty i wartosci organizacji przedsiebiorczej oraz Srodowisko
organizacji przedsigbiorczej

[NS 2 I ST N S R \O B (O I I ST B \S R Ol \S)

Zaliczenie zajec

[y
=}

Suma godzin




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacje, podreczniki, biografie innowatoréw, materiaty dydaktyczne publikowane na

ePortalu,
N2. case study, quiz, ankieta i wywiad w organizacji,
N3. praca w grupach zakonczona prezentacja wynikow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWY CH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEK_WO01 Praca semestralna (projekt) wykonana przez
PEK_UO1 studentow
PEK_KO01

F2 PEK_WO01 Prezentacja pracy semestralnej (projektu)
PEK_UO1 wykonanego przez studentéw
PEK_KO01

P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Introduction to Creativity and Innovation for Engineers, Pearson, 2017

[2] G. Gierszewska, B. Olszewska, J. Skonieczny, Zarzadzanie strategiczne dla
inzynieréw, PWE, Warszawa 2012.

[3] A. Deren, J. Skonieczny, Zarzadzanie tworczoscig organizacyjng, Wydawnictwo
Difin, Warszawa 2016.

[4] J. Skonieczny, Tworczos¢ jako fundament strategii organizacji, Wydawnictwo
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2019.

[5] J. Skonieczny (red.) Ksztaltowanie zachowan innowacyjnych, przedsiebiorczych i

twoérczych w edukacji inzyniera, Wydawnictwo Indygo Zahir Media, Wroctaw, 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] P. Drucker, Natchnienie i fart czyli innowacja i przedsigbiorczo$¢, Wydawnictwo
Studia Emka, Warszawa 2004.
[2] E. Catmull, Kreatywno$¢ S.A. MT Biznes, Warszawa 2014.

[3] P. Thiel, Zero to one, Notatki o start-upach, czyli jak budowac¢ przysztos¢, MT Biznes,

Warszawa 2015

[4] W. Isaacson, Steve Jobs, Wydawnictwo Insignis, 2011

[5] L. Kahney, Jony Ive, genius, ktory zaprojektowat najstynniejsze produkty Apple,
Insignis, 2014.

[6] W. Isaacson, Innowatorzy, Wyd. Insignis 2014.

[7] Ph. Knight, Sztuka zwycigstwa, Rebis, Poznan 2017.

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

Jan Skonieczny jan.skonieczny @pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL ZARZADZANIA
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  Psychologia komunikacji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Psychology of communication
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Energetyka/Mechanika i budowa maszyn energ.
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: IT stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / ogélnouczelniany
Kod przedmiotu
Grupa kurséow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 9
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 18
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajgcia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
brak

CELE PRZEDMIOTU
C1. Nabycie podstawowej wiedzy dotyczacej psychologii komunikacji i relacji
miedzyludzkich, w tym autoprezentacji i wystapien publicznych.
C2. Zdobycie umiejetnosci prezentowania siebie, swoich pogladéw i swoich osiggnig¢.
C3. Rozwijanie i utrwalanie kompetencji spotecznych, w tym kompetencji do pracy w
grupie (pelnigc w niej rézne role 1 przyjmujac rézne perspektywy), skutecznej rozmowy
oraz argumentacji na rzecz wtasnego stanowiska.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Po zaliczeniu przedmiotu student
W ZAKRESIE WIEDZY

PEU_WO1 - zna terminologi¢ nauk humanistycznych dotyczaca zjawisk psychologii
spolecznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem kategorii komunikacji, autoprezentacji i
wywierania wplywu;

W ZAKRESIE UMIEJETNOSCI

PEU_UOLI - potrafi wyszukiwac¢, analizowac, oceniac, selekcjonowac i integrowa¢ informacje
z wykorzystaniem réznych zrédet oraz formutowac na tej podstawie krytyczne sady
PEU_UO2 - posiada umiejetnos¢ przygotowania wystapien ustnych dotyczacych zagadnien
szczegblowych, z wykorzystaniem podstawowych uje¢ teoretycznych, a takze réznych zrédet

W ZAKRESIE KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
PEU_KOI - potrafi wspétdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rozne role
PEU_KO2 - student potrafi mysle¢ krytycznie i argumentowac¢ swoje stanowisko dzieki czemu
moze odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych
zadania

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie i warunki zaliczenia. Komunikacja — charakterystyka. 3
y Wplyw spoteczny i naktanianie do dziatania.
Wy2 | Komunikacja w grupie. Porozumienie i konflikt. 3
Wy3 | Wystapienia 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 | Numer efektu Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia sig¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig




— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEU_WO01 Kolokwium
PEU_UO1
PEU_KO02

F2 PEU_WO01 Prezentacja
PEU_UO1
PEU_UO02
PEU_KO02

F3 PEU_KOI1 Praca na zajgciach
PEU_KO02

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEENIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Wojciszke B., Cztowiek wsrod ludzi. Zarys psychologii spotecznej, Wydawnictwo Naukowe
,.Scholar”, Warszawa 2002.
[2] McKay, M., Davies, M., Fanning, P., Sztuka skutecznego porozumiewania sie, GWP 2021
[3] Morreale, Spitzberg, Barge, Komunikacja miedzy ludzmi. Motywacja, wiedza, umiejetnosci,
PWN 2015
LITERATURA UZUPERENIAJACA:

[1] Cialdini R., Wywieranie wptywu na ludzi. Teoria i praktyka, GWP, Gdansk 1994.

[2] Akerlof, Shiller, Ztowi¢ frajera, PTE, Warszawa 2021.

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

[4] Rosenberg, M., Porozumienie bez przemocy, Czarna Owca, 2016

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

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

[7] Rick Hanson, Forrest Hanson, Rezyliencja, GWP, Sopot 2019

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

dr Katarzyna Zahorodna, katarzyna.zahorodna @pwr.edu.pl
Anna Kaczmarek, a.kaczmarek @pwr.edu.pl




Zat. nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Seminarium dyplomowe magisterskie
Nazwa w jezyku angielskim Master Seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Energetyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy) Odnawialne zrédta energii

Poziom i forma studidow: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy

Kod przedmiotu WO9ENG-NMO0015S

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 18
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

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

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

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Zaliczenie wszystkich przedmiotéw objetych planem studiéw w semestrach poprzedzajacych semestr
dyplomowy (kursowi ,,seminarium dyplomowe” towarzyszy kurs ,,praca dyplomowa”).

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Doskonalenie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia
wlasnych oryginalnych koncepcji i rozwigzan oraz przygotowania prezentacji pozwalajacej w sposéb
komunikatywny przekaza¢ je innym osobom
C2 — Doskonalenie umiej¢tnosci kreatywnej dyskusji, w ktérej w sposéb rzeczowy i merytoryczny
mozna uzasadnia¢ zaproponowane rozwigzania lub pomysty
C3 — Doskonalenie umiejetnosci pisania dzieta na okre§lony temat, prezentujacego wiasne
osiagniecia na tle znanych istniejacych rozwigzan
C4 — Ksztaltowanie przekonania o potrzebie permanentnego rozwoju wlasnej osobowos$ci we




wszystkich jej aspektach
C5 — Wyrabianie poczucia sumiennosci i odpowiedzialno$ci za podjete zobowigzania, zaré6wno
wobec siebie jak i innych oséb

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7. zakresu umiejetnosci:

PEU_UOLI - Student potrafi pozyskiwac, interpretowa¢ i wykorzystywac¢ informacje z réznych zrédet
niezbedne do wykonania okreslonego zadania o charakterze eksperymentalnym, projektowym
lub studialno-analitycznym

PEU_UO2 - Student potrafi przygotowac spdjne opracowanie lub prezentacj¢ na temat prowadzonych
prac, zawierajaca wyniki zaproponowanych rozwigzan konstrukcyjnych, technologicznych lub
eksploatacyjnych

PEU_UO3 - Student potrafi rzeczowo uzasadnia¢ podczas dyskusji celowo$¢ swoich oryginalnych
pomystéw i rozwigzan oraz krytycznie ocenia¢ rozwigzania techniczne zaproponowane przez
inne osoby

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOI1 — Student rozumie potrzebg podnoszenia swoich kompetencji zawodowych i osobistych, jest
swiadomy spotecznych skutkéw dziatalnosci inzynierskiej

PEU_KO2 - Student potrafi wspéipracowa¢ i wilasciwie zachowywa¢ si¢ w grupie, aktywnie
uczestniczy¢ w dyskusjach na tematy zawodowe z zachowaniem kultury wypowiedzi i
poszanowania odmiennych pogladéw innych uczestnikéw dyskusji

PEU_KO3 — Student potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposéb kreatywny i przedsigbiorczy, potrafi
zdefiniowa¢ priorytety decydujace o powodzeniu w realizacji zaplanowanego zadania

Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel Omoéwienie wymagan merytorycznych, struktury i zakres6w poszczegdlnych
rodzajéw prac dyplomowych inzynierskich. Oméwienie zalecen edytorskich
do opracowania pracy dyplomowej. Zapoznanie z zasadami uczestnictwa w 2
konkursach na najlepsza prace dyplomowa.
Przedstawienie og6lnych zasad przebiegu egzaminu dyplomowego. Ustalenie
harmonogramu indywidualnych prezentacji studenckich.
Se2- Prezentacje indywidualne studentéw dotyczace aktualnego stanu wiedzy
Se5 zwigzanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz 3
zaproponowanie kierunku poszukiwan wtasnych rozwigzan. Dyskusje w
grupie seminaryjnej na tematy przedstawione w prezentacjach.
Se6- Prezentacje indywidualne dotyczace realizowanej pracy dyplomowej z
Se9 uwypukleniem wtasnego oryginalnego dorobku wraz z dyskusja w grupie 8
seminaryjne;j.
Suma godzin 18
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna
N2. Dyskusja problemowa
N3. Praca wiasna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
—podsumowujgca (na

koniec semestru)

F1 PEU_UO1, Srednia ocena za poziom merytoryczny i




PEU_UO02, terminowo$¢ wykonanych prezentacji,
PEU_UO03 umiejetnos$¢ uzasadnienia celowosci
zaproponowanych rozwigzan oraz merytoryczne
odnoszenie si¢ do propozycji innych uczestnikow

seminarium
F2 PEU_KO1, Srednia ocena za przejawy rozumienia potrzeby
PEU_KO02 doskonalenia swoich kompetencji zawodowych i
PEU_KO03 osobistych oraz roli inzyniera we wspotczesnym

spoteczenstwie, za kulturg¢ wypowiedzi,
umiejetno$¢ wspélpracy i zachowania si¢ w
grupie, aktywnos¢ w dyskusji, za kreatywno$¢ i
przedsiebiorczosc.

P=2[F1+F2)/3

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

1. Literatura zwigzana z problematyka pracy dyplomowe;j

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

Dziekan Wydziatu




WYDZIAEL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom i forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu
Grupa kurséw

Socjologia organizacji i przywodztwa
Sociology of organization and leadership

ENG / MBE

IT stopien, niestacjonarna
obowigzkowy
WO8W09-NMO0322W
NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 9
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Egzamin / Egzamin / Egzamin / Egzamin /
na oceng zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
oceng* oceng* oceng* oceng*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I

1. W zakresie wiedzy - brak

2. W zakresie umiejetnosci - brak

3. W zakresie kompetencji

KOMPETENCIJI SPOLECZNYCH

\

proceséw przywodczych

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie studentéw z podstawowg wiedza socjologiczng odnoszacg si¢ do organizacji i

C2. Opanowanie przez studentéw umiejetnosci przewodzenia grupie i zespolowi pracowniczemu




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

K2ENG_WO0l - ma podstawowa wiedze, niezbedng do zrozumienia spotecznych
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej. Zna podstawowe zagadnienia z zakresu socjologii
organizacji oraz procesOw przewodzenia

Z zakresu umiejetnosci:

K2ENG_UO1- potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet;
potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciggaé
whnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

K2ENG_UO2 - posiada umiej¢tnosci samoksztatcenia; jest gotowy do samodzielnego i
odpowiedzialnego kierowania grupg spoteczng i zespotem pracowniczym

Z zakresu kompetencji spotecznych:

K2ENG_KO1 - rozumie potrzebe i zna mozliwosci cigglego doksztalcania si¢, podnoszenia
kompetencji zawodowych, osobistych 1 spotecznych

K2ENG_KO02 - ma §wiadomos$¢ waznosci i zrozumienie socjologicznych aspektow procesow
przywédczych w organizacji

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyktad Liczba godzin
Wyl |Role menedzerskie i grupowe 2

Wy2 |Procesy grupowe i zespotowe

Wy3 | Metody stymulowania pracy zespolowej

Wy5 | Podsumowanie i zaliczenie kursu

2
2
Wy4 | Wiadza i przywddztwo. Style kierownicze 2
1
9

Suma godzin

Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl

Cw2

Cw3

Cw4

Suma godzin




Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal

La2

La3

La4

La5s

Suma godzin

Forma zaj¢¢ - projekt Liczba godzin

Prl

Pr2

Pr3

Pr4

Suma godzin

Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin

Sel

Se2

Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE |
N1.Wyktad interaktywny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 K2ENG_WO01 Aktywno$¢ w dyskusji
K2ENG_UO1
K2ENG_U02
K2ENG_KO1
K2ENG_KO02
F2 K2ENG_WO01 Praca pisemna
K2ENG_UO01
K2ENG_U02
K2ENG_KO1
K2ENG_KO02

P=F1+F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEENIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R. B. Cialdini, Wywieranie wptywu na ludzi. Teoria i praktyka, Gdansk 2014
[2] A. Giddens, Socjologia, Warszawa 2004

[3] R. Griffin, Podstawy zarzadzania organizacjami, Warszawa 1996

[4] W. Ratynski, Psychologiczne i socjologiczne aspekty zarzadzania, C. H. Beck, 2005
[5]1J. S. Stoner, Ch. Wankel, Kierowanie, Warszawa 1994

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] J. Turowski, Socjologia. Mate struktury spoteczne, Lublin 2000 [2]

N. Goodman, Wstep do socjologii, Poznan 1997
[3] C. K. Oyster, Grupy, Poznan 2002

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

Dr hab. Zdzistaw Ilski prof. uczelni, e — mail: Zdzistaw.Ilski@pwr.edu.pl




Zat. nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Systemy energetyczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Energy systems
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-NMO0007
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 9 18
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na zaliczenie na
oceng oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1 2
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
os6b prowadzacych zajecia
BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza i umiejetnosci z zakresu termodynamiki 1 przenoszenia ciepla.
2. Znajomos$¢ zagadnien zwigzanych produkcjg energii w
elektrowniach 1 elektrocieptowniach
3. Znajomos¢ jezyka Python, pakietu MarhCad (zakres podstawowy)




CELE PRZEDMIOTU

C1 — Poznanie krajowego systemu energetycznego i funkcjonujgcego na nim rynku energii.

C2 — Poznanie podstawowych systeméw regulacyjnych krajowego systemu
elektroenergetycznego.

C3 — Opanowanie umiejetnosci symulacji wybranych uktadéw energetycznych

C4 — Opanowanie umiejetnosci zdiagnozowania bloku energetycznego na podstawie danych
pomiarowych z systemu DCS

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

W wyniku przeprowadzonych zaj¢¢ student powinien by¢ w stanie:

PEU_WO01 — opisac¢ strukture krajowego systemu energetycznego i rynku energii

PEU_WO02 - scharakteryzowac¢ dziatanie systemu automatycznej regulacji czgstotliwosci i
mocy.

PEU_WO03 — oméwi¢ w jaki sposob realizuje si¢ monitorowanie i diagnostyke bloku
energetycznego

PEU_WO04 - objasni¢ stosowane w energetyce systemy: gazowo-parowe, wykorzystujace
OZE i ciepto odpadowe oraz systemy rozproszone

Z zakresu umiejetnosci:

W wyniku przeprowadzonych zaje¢¢ student powinien by¢ w stanie:

PEU_UOI — wykorzysta¢ do analizy okreslonego systemu energetycznego platforme z
jezykiem Python lub arkuszem MathCad

PEU_UO2 — zasymulowac blok gazowo-parowy

PEU_UO3 - zasymulowac¢ system z ORC

PEU_UO04 — przeprowadzi¢ analiz¢ danych z systemu DCS bloku energetycznego

7 zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - potrafi wyszukiwac 1 korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie
zdobywac¢ wiedze¢

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Struktura krajowego systemu energetycznego. Gtéwne podsystemy. 1
Wy2 | Podsystem elektroenergetyczny. KSE. 1
Wy3 | Polityka energetyczna panstwa, Rynek energii w Polsce. TGE. 1
W4 Wybran§ zagadniepia regglacji systemp elektroenergetycznego. 1

Regulacja czestotliwosci i mocy wymiany.
Wy5 | Monitorowanie i diagnostyka systemOw energetycznych 1
Wy6 | Systemy gazowo-parowe. 1
Wy7 | Systemy energetyczne wykorzystujace OZE i ciepto odpadowe. 1
Wy8 | Rozproszone wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej 1
Wy9 | Kolokwium zaliczajgce 1

Suma godzin 9




Forma zaje¢ — laboratorium Li(él'{)a

godzin

Lal Symulacja bloku cieplnego w jezyku skryptowym (Python) 2

La2 Symulacja bloku cieplnego w programie MathCad 2

La3 Blok gazowo-parowy. 2

La4 Obliczenia systeméw wykorzystujacych ciepto odpadowe 2

La5 Symulacja obiegéw ORC cz. 1 2

La6 Symulacja obiegéw ORC cz.2 2

La7 Diagnostyka bloku energetycznego duzej mocy - )
analiza danych pomiarowych z systemu DCS

La8 Analiza krajowego rynku paliw, gazu i energii elektryczne;j. )

WWW
La9 Kolokwium zaliczajace 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.
N2. Laboratorium, pakiety: Anaconda3 (Python), MathCad (Smath Studio), Excel;
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia si¢ Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia
(w trakcie semestru), P si¢

—podsumowujaca (na

koniec semestru)

P-W PEU_WO01 + PEU_W04 kolokwium (test)

P - Lab PEU_UOI + PEU_U04 ocena projektu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
(2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

Cycle - Tempo, Reference Guide, TUDelft

Python. Wprowadzenie. wyd. IV, Helion 2009.pdf

Python A Gentle Introduction to Numerical Simulations with Python, Springer 2010.pdf
Kremens Z., Sobierajski M., Analiza systeméw elektroenergetycznych. WNT 1996.
Kozuchowski J.,Informatyka, sterowanie i zarzagdzanie w elektroenerg., WNT,1987.
Taler J., Systemy, technologie i urzadzenia energetyczne :Wyd. Pol. Krakowska, 2010
Pasek J., Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2010.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]
[2]

Combined-Cycle Gas & Steam Turbine Power Plants. Kehlhofer, R..
Smil, Vaclav. Energies: An Illustrated Guide to the Biosphere and Civilization. The
MIT Press: Cambridge, MA, 1999.

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

Zbigniew Modlinski, zbigniew.modlinski @pwr.edu.pl




Zat. nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAEL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Technologie energetyczne nowej generacji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: New generation energy technologies
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Energetyka

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiéw: IT stopien, niestacjonarne

Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy

Kod przedmiotu: WOSENG-NMO0006

Grupa kurséw: nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 18 9
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)

Forma zaliczenia . . . .
zaliczenie zaliczenie na

na ocen¢ oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 1

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajgcia
BU)

1 0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCII
SPOLECZNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Szczegétowe zapoznanie studentéw z trendami rozwoju i najistotniejszymi osiggnigciami
zwigzanymi z najnowszymi technologiami stosowanymi w energetyce, kierunkami ich rozwoju oraz
problemami zwigzanymi z ich wdrozeniem




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO1 - zna zagadnienia zwigzane z trendami rozwoju i najistotniejszymi osiggnieciami
zwigzanymi z najnowszymi technologiami stosowanymi w energetyce, kierunkami ich
rozwoju oraz problemami zwigzanymi z ich wdrozeniem

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UOLI - potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet oraz dokonywac¢ ich
krytycznej oceny

PEK_UO2 - potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacj¢ po§wiecona wybranemu zagadnieniu
technicznemu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyktad Liczba godzin

Obiegi elektrowni, obiegi parowe i perspektywy dla elektrowni, CCT i CCS

Wyl SR Lo 2
w Polsce 1 Unii Europejskiej

Wy2 | Elektrownie z obiegiem kombinowanym i na nadkrytyczne parametry pary 2
Technologia zloza fluidalnego (FBT), spalanie w zlozu fluidalnym

Wy3 | o 2
ci$nieniowym (PFBC)

Wvd Wytwarzanie energii w ukladzie zgazowania zintegrowanym z obiegiem s

y kombinowanym (IGCC)
W5 Nowoczesne technologie wstepnego suszenia dla elektrowni opalanych 5
y weglem brunatnym

Przyszie elektrownie - spalanie tlenowo-paliwowe, wychwytywanie i

Wyb . 2
wykorzystanie CO, w energetyce

Wy7 | Elektrownia hybrydowa i rozwigzania techniczne przysztych elektrowni 2
Wytwarzanie energii z paliwa z wykorzystaniem nadkrytycznego obiegu CO»

Wy8 . . . .. . 2
(sCO2) i technologie magazynowania energii elektrycznej

Wy9 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 18

Forma zaje¢ - seminarium

Sel- | Prezentacje studentéw z tematyki studiowanej specjalnosci 9

Se5
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjno-problemowy w formie prezentacji multimedialne;j
N2. Konsultacje

N3. Prezentacja tematyczna, dyskusja problemu. N4.

Praca wilasna — przygotowanie do zaliczenia.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyktad

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

koniec semestru)

P

PEK_WO01

Kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - seminarium

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposéb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

Fl PEK_UO01 p tacia temat
PEK_UO02 rezentacja tematyczna

" PEK_UO1 Dyskusja rozwazanego problemu
PEK_U02 tematycznego

P = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA [ UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Tadeusz J. Chmielniak, Technologie energetyczne, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej 2004

[2] Krzysztof Chmielowiec, Zbigniew Hanzelka, Andrzej Firlit Red., Elektrownie ze zrédtami
odnawialnymi : zagadnienia wybrane, Krakéw : Wydawnictwa AGH 2015

[3] Alexander V. Dimitrov, Introduction to Energy Technologies for Efficient Power Generation, 1%
Edition, CRC Press 2017

[4] Paul Breeze, Power Generation Technologies, 3" Edition, Newnes 2019

[5] Jean-Claude Sabonnadiere (Ed.), Renewable Energy Technologies, Wiley-ISTE 2010

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

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




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Wybrane zagadnienia proceséw cieplno-
przeptywowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Selected problems of thermal-flow processes
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Energetyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: II stopien niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiagzkowy
Kod przedmiotu WO9ENG-NMO0004
Grupa kurséow Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 18 9
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1 0,75
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Umiejetnos¢ tworzenia geometrii 3-D w programach inzynierskich.
2. Wiedza z zakresu wymiany ciepta i mechaniki ptynéw.

CELE PRZEDMIOTU
C1 - przekazanie wiedzy na temat metod symulacji zjawisk cieplno-przeptywowych
C2 — przekazanie wiedzy na temat sposobéw modelowania wybranych proceséw cieplno —
przeptywowych
C3 — wyksztalcenie umiejetnosci dobierania odpowiednich modeli przeptywéw wielofazowych
C4 — wyksztalcenie umiejetnosci wykonywania obliczen numerycznych dla modeli
zaimplementowanym modelem radiacji oraz FSI




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 — ma wiedz¢ na temat réwnan opisujacych wymiane ciepta i ruch ptynu
PEK_WO02 — ma widze dotyczaca zjawiska turbulencji i jej modeli
PEK_WO03 - posiada wiedz¢ na temat metod numerycznego rozwigzywania zagadnien wymiany ciepta
PEK_W04 — jest zaznajomiony z metodami numerycznego rozwigzywania zagadnien odwrotnych
PEK_WO05 — ma wiedze na temat procesOw wielofazowych jak skraplanie czy kondensacji
PEK_W06 — potrafi zamodelowa¢ procesy zwigzane z radiacja
PEK_WO07 — ma podstawowa wiedze na temat metody FSI
PEK_WO08 — ma wiedza na temat analizy proceséw przy duzych predkosciach czynnika
Z. zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 - potrafi generowa¢ geometrie i siatki numeryczne
PEK_UO2 — ma umiej¢tnos¢ wyboru odpowiedniego modelu przeptywowego w przeptywach
wielofazowych
PEK_UO03 — potrafi wykonywa¢ obliczenia numeryczne ustalonego i nieustalonego przewodzenia
ciepta
PEK_U04 — potrafi wykonywac obliczenia numeryczne mieszania si¢ substancji w mieszalnikach
PEK_UO5 — potrafi zamodelowa¢ procesy z predko$ciami, dla ktérych liczba Macha jest wieksza od 1

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Ogrzewanie ciata o matym oporze przewodzenia ciepta. Nieustalona wymiana
Wl ciepla w plycie ptaskiej, walcu i kuli. Nieustalona wymiana ciepla w ciele pot- 2
y nieskonczonym. Przewodzenie ciepta przy nieustalonych warunkach
brzegowych .
Wv2 Numeryczne metody rozwigzywania zagadnien przewodzenia ciepta. Metody 2
Y rozwigzywania zagadnien odwrotnych
W3 Wymiana ciepta w przestrzeni wypelnionej gazem promieniujacym. Metody 2
y numeryczne rozwigzywania radiacyjnej wymiany ciepla.
Wy4 |Przeptywy wielofazowe — wiadomosci ogélne. 2
Modelowanie przeptywéw z fazg dyskretna. Przeptyw z powierzchnia
Wy5 : . o : 2
swobodna. Metody numerycznego rozwiazywania zagadnien mieszania.
Wy6 Wymiana ciepta przy skraplaniu i wrzeniu. Metody modelowania wymiany 2
masy.
Wy7 | Odziatywanie struktur przeptywowych i mechanicznych - FSL 2
Wy8 | Wymiana ciepta podczas optywow z duzymi predkosciami 2
Wy9 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 18
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Lal Sprawy organizacyjne. Obliczanie nieustalonej wymiany ciepta z 1
uwzglednieniem promieniowania
La2 Modelowanie przeptywéw wielofazowych, skraplania/wrzenia. 2
La3 Modelowanie przeptywu zawierajacego czastki ciata stalego. Modelowanie 2
procesu mieszania w mieszalniku.
La4 Modelowanie optywu topatki turbiny. 2
La5 Zaliczenie. 2

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna.




N2. Program do generowania geometrii oraz siatek numerycznych m.in. ANSYS ICEM lub
SpaceClaim Geometry.

N3. Program do przeprowadzania symulacji m.in. CFD ANSYS CFX.

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyktad

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK_WO01- Kolokwium zaliczeniowe
PEK_WO08

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

Oceny (F — formujaca (w trakcie | Numer efektu ksztalcenia Sposdb oceny osiagnigcia efektu
semestru), P — podsumowujgca ksztatcenia

(na koniec semestru)

F1 PEK_UO1- PEK_UOQ3 Sprawozdanie z Lal

F2 PEK_UO1- PEK_U03 Sprawozdanie z La2

F3 PEK_UO1- PEK_U04 Sprawozdanie z La3

F4 PEK_UO1- PEK_UO5 Sprawozdanie z La4
P=0,2F1+0,4F2+0,2F3+0,2F4

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

[4] Jaworski Z., Numeryczna mechanika ptynéw w inzynierii chemicznej i procesowe;.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

[2] Ferziger J. H., Peric M., Computational Methods For Fluid Dynamics, 3rd ed., Springer, 2007.
[3] Hoffmann K. A., Chiang S. T., Computational Fluid Dynamics, 4 edition, vol. LILIII,
Engineering Education System, 2000.

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

Stawomir Pietrowicz, slawomir.pietrowicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL W9

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zarzadzanie projektami w energetyce
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Project management at energy sector
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): ENG / MBE
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: II stopien , niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu: WO08W09-SM0111W
Grupa kurséow: Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 75
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng*
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 3

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1,5
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Brak wymagan wstepnych

\

CELE PRZEDMIOTU
C1: Przekazanie studentom wiedzy o zarzadzaniu projektem

C2: Przekazanie studentom wiedzy na temat realizacji projektow w sektorze energetycznym




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Posiada wiedze na temat projektow, zna podstawowe sktadowe projektu oraz wie
jak nimi zarzgdzac.
PEU_WO02 Zna i rozumie podstawowe uwarunkowania zwigzane z realizacja projektow w
sektorze energetyki.

Z. zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOI1 Jest gotéw do myslenia i dziatania w zespole projektowym.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Zajecia organizacyjne. Przedstawienie celow i zakresu przedmiotu
Wy 1 |oraz warunkéw zaliczenia. 2
Wprowadzenie do zarzadzania projektami

Wy 2 | Projekt — definicja, rodzaje, elementy sktadowe, metodyka. 2

Wy 3 |Planowanie, przygotowanie i organizacja projektu. 2
Przebieg projektu. Zarzadzanie czasem, budzetem oraz zespotem

Wy 4 . 2
projektowym.
Przygotowanie oferty projektu w sektorze energetycznym. Taktyka

Wy 5 |dzialania. Relacje inwestor — oferent — konkurencja 2

Zagrozenia w procesie realizacji projektu. Rodzaje 1 zrédia ryzyka.

Studia przypadku I. Remonty elektrofiltrow w duzych elektrowniach i
Wy 6 |elektrocieptowniach w Polsce. 2
Opisy przypadkéw, dokumentacja fotograficzna, refleksje i wnioski.

Studia przypadku II. Remonty turbin blokéw gazowych na terenie Unii
Wy 7 | Europejskiej i w krajach Zatoki Perskiej. Opisy przypadkow, 2
dokumentacja fotograficzna, refleksje i wnioski.

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

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

Wy 8

Wyktad podsumowujacy. Scenariusze rozwoju sektora energii w
Wy 9 |Polsce w Swietle realizowanych projektéw inwestycyjnych. 2
Kolokwium zaliczeniowe.

Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja wiedzy w formie przekazu bezposredniego (wyktadu) — srodki audiowizualne
(slajdy, projektor komputerowy).

N2. Materiaty wyktadowe dostepne w formie elektroniczne;.

N3. Studia przypadkdéw.




N4. Kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU_WO01 Aktywny udziat w zajeciach — udziat w
PEU_WO02 dyskusjach
PEU_KO1
F2 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_W02
PEU_KO1

P=04F1+06F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P.J. Fielding., Zarzgdzanie projektami. Realizuj zadania w terminie nie przekraczajgc
budzetu, Wyd. Lingea 2021

LITERATURA UZUPEENIAJACA:
[1] E. M. Goldratt, Cel 1. Doskonatos¢ w produkcji. Wyd. Mintbooks 2008

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

dr inz. Adam Swida, adam.swida@pwr.edu.pl




