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

ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Kierunek studiow: MECHANIKA I BUDOWA MASZYN ENERGETYCZNYCH
Poziom studiow: studia drugiego stopnia

Profil: ogblnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych
Dyscyplina/dyscypliny w przypadku kilku dyscyplin prosz¢ wskaza¢ dyscypling wiodaca):  Inzynieria mechaniczna (dyscyplina wiodaca)
Inzynieria srodowiska, gérnictwo 1 energetyka

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

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

K2MBE_ W - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,wiedza”
K2MBE U - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,umiejgtnosci”
K2MBE K - efekty kierunkowe dot. kategorii ,.,kompetencje spoteczne”



Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Mechanika i Uniwersalne . .
) . szkolnictwa wyzszego (S)
kierunkowych budowa maszyn energetycznych charakterystyki -
, , . s i ) Charakterystyki dla
efektow Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego Charakterystyki . . .
.. ] . . .. kwalifikacji na poziomie
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji o
. 7 PRK, umozliwiajace
L) na poziomie . iy
uzyskanie kompetencji
7 PRK oL .
inzynierskich
WIEDZA (W)
ma uporzadkowang wiedzg z zakresu matematyki i fizyki
K2MBE W01 | przydatng do formulowania i rozwigzywania problemow P7U W P7S WG P7S WG inz
inzynierii mechanicznej i energetycznej
ma rozszerzong wiedze dotyczaca matematycznego opisu
KOMBE W02 gkladgw rr}echqnlcznych, struk’tu.ry nowqczesnych materialow PTU W P7S WG P7S WG inz
- inzynierskich i ich stosowalno$ci w okreslonych obszarach - - - -
inzynierii mechanicznej i energetycznej
ma uporzadkowang wiedzg z zakresu pomiarow podstawowych
K2MBE W03 | parametréw procesowych w inzynierii mechanicznej i P7U W P7S WG P7S WG inz
energetycznej oraz sterowania tymi procesami
ma rozszerzong wiedze¢ z zakresu wykorzystania narzedzi
komputerowych przydatnych do projektowania elementow
K2MBE W04 | konstrukcyjnych maszyn i urzadzen oraz rozwigzywania prostych P7U W P7S WG P7S WG inz
problemow naukowych i inzynierskich z zakresu inzynierii
mechanicznej 1 energetyczne]
ma wiedzg z zakresu termodynamiki, wymiany ciepta oraz
K2MBE_ W05 | mechaniki ptynéw niezbednych do analizowania procesow w P7U W P7S WG P7S WG inz
energetyce
ma wiedzg o trendach rozwojowych i najistotniejszych
osiggnigciach zwigzanych z najnowszymi technologiami oraz
K2MBE W06 | systemami stosowanymi w okre§lonych obszarach inzynierii P7U W P7S WG P7S WG inz
mechanicznej i energetycznej, kierunkami ich rozwoju oraz
problemami zwigzanymi z ich wdrozeniem
K2MBE W07 | ma uporzadkowang i rozszerzong wiedze¢ dotyczaca P7U W P7S WG P7S WG inz




projektowania i wytwarzania elementow maszyn, urzadzen i
systemOw stosowanych w energetyce

ma wiedze dotyczaca zasad eksploatacji, bezpieczenstwa i

K2MBE W08 | . L . . P7U W P7S WG P7S_WG inz
- niezawodnos$ci maszyn, urzadzen i systemow energetycznych - - - =
ma wiedze¢ niezbedng do zrozumienia spotecznych,
ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
K2MBE W09 | uwarunkowan dzialalno$ci inzynierskiej, w tym zarzadzania i P7U W P7S_ WK P7S_WK inz
prowadzenia dzialalno$ci gospodarczej, takze w obszarze
indywidualnej przedsigbiorczos$ci
UMIEJETNOSCI (U)
potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych
KOMBE U01 zrodel; potrafi integrowaé uzyskane informacje, dokonywac ich PTU U P7S UW P7S UW inz
- interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i - P7S UU - =
uzasadnia¢ opinie
posiada umiejetno$¢ samoksztatcenia si¢, potrafi pracowac
KOMBE U02 indywidualnie i w zespole; umie oszacowac czas potrzebny na PTU U P7S UW P7S UW inz
- realizacje zleconego zadania; potrafi opracowac i zrealizowac - P7S UO - =
harmonogram prac zapewniajacy dotrzymanie terminow
potrafi opracowac¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania
KOMBE U03 inzynierskiego w obszarze maszyn i urzadzen energetycznych i PTU U P7S UW P7S UW inz
- przygotowac tekst zawierajacy omowienie wynikow realizacji - P7S UU - =
tego zadania
- s . . P7S_UW
KOMBE U04 potrgﬁ przygotowac i przg:dgtawp kropkq prezentacj¢ poswigcong PTU U P73 UK P7S UW inz
- wynikom realizacji zadania inzynierskiego - P7S UU - =
ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych, wtasciwych dla kierunku Energetyka, zgodnie z
K2MBE UO5 | wymaganiami okre$lonymi co najmniej dla poziomu B2+ oraz co P7U U P7S UK
najmniej dla poziomu Al (drugi jezyk obcy) Europejskiego
Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego
potrafi — przy formulowaniu i rozwigzywaniu zadan naukowych i
K2MBE _UO06 | inzynierskich integrowa¢ wiedzg z zakresu inzynierii P7U U P7S UW P7S UW inz
mechanicznej i matematyki
KOMBE U07 potrafi — przy pomocy narzgdzi komputerowych — projektowac, PTU U P7S UW P7S UW inz

analizowac oraz przeprowadza¢ symulacje oraz rozwigzywac
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zlozone, zaawansowane zadania zwigzane z dzialaniem
elementoOw maszyn, urzadzen, systemoOw oraz procesow w
inzynierii mechanicznej

K2MBE_U08

potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ badania eksperymentalne, w
tym pomiary podstawowych parametréw eksploatacyjnych,
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski odno$nie
pracy systemow opierajacych si¢ na procesach cieplno-
przeptywowych

P7U U

P7S_UW

P7S_UW _inz

K2MBE_U09

potrafi opracowa¢ koncepcyjny projekt technologiczny,
przeprowadzi¢ analiz¢ mechaniczng, cieplno-przeptywowa i
techniczno-ekonomiczng oraz sporzadzic¢ specyfikacje
projektowa elementow maszyny, urzadzenia lub systemu
energetycznego i inzynierii mechanicznej

P7U U

P7S_UW

P7S_UW _inz

K2MBE_U10

potrafi wykorzysta¢ wiedzg¢ teoretyczng do wykonywania
obliczen mechanicznych, cieplnych oraz przeptywowych
zlozonych systemow inzynierii energetycznej oraz stosowac
metody analityczne do rozwigzywania zadan inzynierskich, a
takze dokonywac¢ oceny efektywnosci maszyn, urzadzen,
procesow, instalacji i systemow stosowanych w energetyce

P7U U

P7S_UW

P7S_UW _inz

KOMPETENCJE SPOLE

CZNE (K)

K2MBE K01

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

P7U K

P7S_KK

K2MBE K02

ma $wiadomos$¢ waznosci i zrozumienia pozatechnicznych
aspektow i skutkow dzialalnos$ci inzyniera-energetyka, w tym jej
wplywu na srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje

P7U K

P7S_KK
P7S_KO
P7S_KR

K2MBE K03

ma $wiadomos$¢ niezbednosci aktywnosci indywidualnej 1
zespotowe] wykraczajacej poza dzialalno$¢ inzynierskg

P7U K

P7S KO

K2MBE K04

ma $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za prace wlasng oraz
gotowo$¢ podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole i
ponoszenia odpowiedzialnos$ci za wspolnie realizowane zadania

P7U K

P7S KO
P7S KR

K2MBE_KO05

potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy

P7U K

P7S KO

K2MBE_ K06

ma §wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a
zwlaszcza rozumie potrzebg formulowania i przekazywania

P7U K

P7S KO
P7S KR
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spoleczenstwu — m.in. poprzez §rodki masowego przekazu —
informacji i opinii dotyczacych dziatalnosci energetycznej;
podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje i opinie w
sposob rzetelny i powszechnie zrozumialy




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

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiow: Mechanika i budowa maszyn energetycznych | Profil: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: studia drugiego stopnia Forma studiéw: niestacjonarna

1. Opis ogolny

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

magister inzynier Specjalnos¢ Maszyny i urzqdzenia energetyczne:

Absolwent posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie: mechaniki,
projektowania, wytwarzania i eksploatacji maszyn i systemow
wytworczych oraz technologii proekologicznych i1 bezpieczenstwa
technicznego. Jest przygotowany do: tworczego wykorzystania metod i
technologii informatycznych wspomagajacych projektowanie, wytwarzanie
1 eksploatacje maszyn oraz dobor materialéw inzynierskich; kierowania i
rozwijania produkcji w przedsigbiorstwach przemystowych oraz
zarzadzania procesami technologicznymi; prowadzenia badan w instytutach
naukowo-badawczych; zarzadzania pracowniami projektowymi z zakresu
konstrukcji maszyn 1 proceséOw technologicznych; prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej. Posiada niezbedng wiedzg¢ i umiejetnosci w zakresie
projektowania, wytwarzania oraz badania i eksploatacji maszyn i1 urzadzen




wykorzystywanych w procesie konwersji energii i jej dystrybucji. Zna
jezyk obcy na poziomie bieglosci B2+ oraz drugi j¢zyk obcy na poziomie

Al lub A2.
1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow 1.8 Wskazanie zwigzku z misjqg Uczelni i strategiq jej rozwoju

Program studiéw zgodny jest z misja uczelni w zakresie przekazywania
mozliwos¢ ubiegania si¢ o przyjecie do szkoty doktorskiej, wiedzy 1 umiejetnosci z zachowaniem wysokiej jakosci ksztalcenia oraz
studia podyplomowe realizuje jeden z celow strategicznych jakim jest ksztattowanie sylwetki

absolwenta dla spoteczenstwa.




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 wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektow uczenia si¢ przypisana do dyscypliny:
D1 (wiodaca): Inzynieria mechaniczna — 18 efektoéw uczenia si¢
D2: Inzynieria $Srodowiska, gornictwo i energetyka — 7 efekty uczenia si¢

2.3 Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wi¢cej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktow ECTS dla kazdej z
dyscyplin:

D1: 72% punktéw ECTS

D2: 28% punktéw ECTS

2.4a. Dla kierunku studiow o profilu ogélnoakademickim — liczba punktow ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzona w Uczelni
dzialalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest Kierunek studiow - DN (musi byé wigksza niz 50 % catkowitej
liczby punktow ECTS 7p. 1.2) 76 ECTS

2.5 Zwiezla analiza zgodnosci zakladanych efektow uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy

Zaktadane efekty uczenia si¢ zapewniajg przyrost kompetencji inzynierskich uzyskanych na I stopniu ksztatcenia, gtdownie w zakresie wiedzy 1
umiejetnosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem kreatywnosci w rozwigzywaniu okreslonych problemoéw technicznych. Program studiow
wyposaza wigc absolwenta w atrybuty umozliwiajgce mu dostosowanie si¢ do dynamicznie zmieniajacych si¢ wymagan rynku pracy.

2.6. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych os6b 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) 47,75 ECTS

2.7.  Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 6
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych
Laczna liczba punktow ECTS 6




2.8.  Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé¢ w ramach zajeé o charakterze praktycznym, w tym zajec¢ laboratoryjnych i
projektowych (wpisa¢ sume punktow ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem P)

Liczba punktow ECTS z przedmiotéw 11
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotéw 41
wybieralnych
Laczna liczba punktow ECTS 52
2.9. Minimalna liczba punktow ECTS , ktora student musi uzyskacd, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach

ogolnouczelnianych lub na innym kierunku studiéow (wpisa¢ sume punktow ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem O): 8 ECTS

2.10. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student moze uzyskac, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktow
ECTS): 66 ECTS (73,3%)

3. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie:

Student przystepujacy do kursu posiada niezbedng wiedze 1 umiejetnosci, ktore s3 wymaganiami wstepnymi dla danego kursu/przedmiotu. Student
uczestniczy w zajeciach zorganizowanych w Uczelni, korzysta z konsultacji oraz wykonuje prace w domu w celu zdobycia niezbe¢dnej wiedzy i
wyksztalcenia umiejgtnosci. Na wyktadach przekazywana jest wiedza niezbedna absolwentowi, a w trakcie zaje¢ studenci motywowani sg do dyskusji
oraz pracy wlasnej poza zaj¢ciami. Przedmioty o charakterze praktycznym pozwalaja na zdobycie umiej¢tnosci i kompetencji. Zajecia realizowane sa
w matych zespotach i prowadzone sg tak by umozliwia¢ dyskusje, prezentacje wynikow pracy wiasnej oraz nauke rozwigzywania problemow, w tym
natury badawczej. Student poddaje si¢ okresowo weryfikacji wlasnej wiedzy 1 umiejetnosci podczas egzaminow, kolokwidéw zaliczeniowych, prac
okresowych, kartkéwek itp. Student ma mozliwos$¢ 1 jest zachegcany do korzystania z innych form doskonalenia wiedzy 1 umiejgtnosci, a niebedacych
elementem programu studiéow takich jak praca w organizacjach studenckich czy kotach naukowych. Student uczestniczy w spotkaniach z
przedsigbiorcami reprezentujagcymi branze zwigzang z kierunkiem studiéw.

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



4. Lista blokow zajec:

4.1. Lista blokow zaje¢ obowiazkowych:

4.1.2 Lista blokow z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Matematyka

; Symbol : ;
Kod Nazwa kursu/grupy Tygodniowa efektu Liczba Liczba Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp Jursu/ kursow (grupe kursow liczba godzin uczenia sig godzin pkt. ECTS kursu/ | sob’
’ . oznaczy¢ symbolem . i grupy zali- ogélno | zw.z

grupy kursow GK wle| 1 ]p]s Z7ZU | CNPS | faczna | “AS¢ 1 Kurss ja | -wezel- | dzial | % | rodzaf’

1 ursOw | czenia . s j

) DN’ BU niany* nauk® prak.

1 WO09W09-NM0001W | 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-NMO001L Matematyka stosowana 0,6 K2ENG U06 9 30 1 0,75 T Y4 P PD

Razem 1,2 ] 0,6 | 0,6 36 120 4 2,5
4.1.2.2 Blok Fizyka
Kod Nazwa kursu/grupy ITy%Odmcc)lwa Symbol Ll((:lzl?a kLl(]:;gaTS Forma? SpoB- Kurs/grupa kursow
Lp. Kursu/ k;l;:l(;\glzglgcnslgfn lg;l{:?nw 1czba godzin efektu uczenia godzin pkt. — kursu/ so? T

kurséw . si¢ zajec zajec grupy zall- L 3 o char. .
grupy GK) w ¢ 1 p s ZZU | CNPS | laczna DN BU! kursow | czenia ;zfyh gﬁfﬁ prakt.® rodzaj’

1 WO09MBE-NM0002W | Mechanika analityczna 1,2 K2ENG W02 18 60 2 1 T/Z z PD

Razem 1,2 18 60 2 1
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
taczna taczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba | punktéw ECTS | Liczba punkiow
Laczna liczba godzin . . X NS ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P s
24 10,6 | 0,6 54 180 6 3,5

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-a z prowadzong dzial. naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym

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




4.1.3 Lista blokow kierunkowych
4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

N k Tygodniowa Liczba Liczba 2 § .
Kod kur:cz')fzvva( :ur Su/l%ﬁsgw liczba godzin Symbol odzin kt. ECTS forma SP& Kurs/grupa kurséw
Lp. kursu/ oznaczygé ssfnbolem . cfektu uczenia = B — Sol' ogolno | zw.z
5 . i zajeé | zaje¢ | E&rupy zall- N o char, .
grupy kursow GK) w ¢ 1 p S s1e ZZU | CNPS faczna DJI?IS gu! | kursow | czenia _nul::;l“_ Icll;f;(lé prakt.® rodzaj’
Mechatronika i systemy
1 WOIMBE-NM0003W sterowania 1,2 K2MBE W03 18 60 2 2 1 T/Z Z DN K
Mechatronika i systemy
2 WO09MBE-NM0003L sterowania 1,2 K2MBE U07 18 60 2 2 1,5 T Z DN P K
3| WOOMBE-NMooo4w | VYspolezesne materiaty 0,6 K2MBE W04 | 9 30 1 1 0,5 T/Z z DN K
inzynierskie
4 | WO9MBE-NMooo4L | \vspélczesnc materialy 0,6 K2MBE_U08 | 9 30 1 1 0,75 T z DN P K
inzynierskie —
5 Wspolczesne materiaty
WO09IMBE-NMO0004S inzynierskie 0,6 K2MBE U09 9 30 1 1 0,75 T/Z Z DN P K
6 WOIMBE-NMO0005W | Metoda elementow
skonczonych 1.2 K2MBE W04 18 20 3 3 15 T/Z E DN K
7 WOOMBE-NMO0005L | Metoda elementow
skonczonych 12 K2MBE U07 18 60 2 2 15 T z DN P K
8 WO9MBE-NMO0006W | Zintegrowane systemy
produkcji 0,6 K2MBE W04 9 30 1 1 0,5 T/Z zZ DN K
9 WO9MBE-NMOOO6L | Zintegrowane systemy
produkcji 1,2 K2MBE U07 18 60 2 2 1,5 T Z DN P K
10 WO9MBE-NMO007W | Analiza awarii maszyn i
urzadzen 1,2 K2MBE W08 18 60 2 2 1 T/Z Z DN K
11 WO9MBE-NMOOO7L | Analiza awarii maszyn i
urzadzen 0,6 K2MBE U08 9 30 1 1 0,75 T zZ DN P K
Razem 4,8 4,8 0,6 153 540 18 18 11,25
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 6

’Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzona dzialalnoécig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Razem (dla blokéow kierunkowych):

Laczna taczna taczna Laczna liczba Liczba punktéw
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktéw ECTS ECTSp saicd
A g godzin godzin punktéw zaje¢ DN° BU! Je
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
4,8 4,8 0,6 153 540 18 18 11,25
L3 14 .
4.2 Lista blokow wybieralnych
4.2.1 Lista blokow ksztalcenia ogolnego
4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt ECTS):
N k Tygodniowa Liczba Liczba 2 : .
Kod et (oo ot liczba godzin Symbol odzin ke ECTS | o | op Kurs/grupa kurséw
Lp. kursu/ oznaczygé ssfnbolem . cfektu uczenia . o — Sol' ogolno ZW. z o
; \ i faczn | zaje¢ | zaje¢ | 8rupy zall- : ) rodzaj
grupy kursow S1e & Je 5 ; I- dziat. har. J
GK) w ¢ 1 p s 77U CNPS a DN’ pu! | kursow | czenia ;‘f:]fy : n;li : p‘;aii- . 7
1 KZMBE_W09
. . K2MBE K01
WO09-NM-W08H04 Przedmiot humanistyczny 0,6 K2MBE_K02 9 50 2 1 T/Z 4 (¢} KO
K2MBE K03
WO8W09-NM1622W Etyka w biznesie
WOSW09-NMO322W _Soc;ologla organizacji
i przywodztwa
WOSW09-NMO113W Psychologia
komunikacji
2 WO09-NM-W08Z04 Nauki o zarzadzaniu 1,2 K2MBE W09 18 75 3 1,5 T/Z Z o KO
K2MBE K01
K2MBE_K02
K2MBE K05
WOSWO09-NMO151W Nowoczesne tendencje
zarzadzania
WOSWO09-NMO0142W Przedsigbiorczos¢
strategiczna
WO08W09-NM0323W Zarzadzanie projektami
W energetyce
Razem 1,8 27 125 5 2,5
'BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajgcia 7

’Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzona dzialalnoécig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




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

Tygodniowa Liczba Liczba ,
Kod Nazwa kursu/grupy (Y8 : Symbol . Forma® Sp°3' Kurs/grupa kursow
Lp Kursu/ kursow (grupe kurséw liczba godzin efekiu godzin pkt. ECTS kursu/ s6b

: , oznaczy¢ symbolem ) e zaje¢ | zaje¢ | grupy zali- ogolno | zw.z | o )
grupy kursow GK) w | ¢ 1 p s uezena sig ZzU | CNPS | laczna DJIES Bu! | kursow | czenia 'rﬁ‘;‘;l; g:iis' prakt.§ rodzaj’

W09-NM-SJO101 Jezyk obey 1 0,6 K2MBE U05 9 30 1 0,5 T/Z Z 6] P KO

W09-NM-SJ0202 Jezyk obey 11 1,8 K2MBE U05 27 60 2 1,5 T/Z Z 6] P KO

Razem 2.4 36 90 3 2
Razem dla blokéw ksztalcenia ogélnego:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktéw ECTS Ll]cizé)%sp gzktgw
A g godzin godzin punktéw zaje¢ DN° BU! ve
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
1,8 | 2,4 63 215 8 4,5
4.2.4 Lista blokow specjalnosciowych
4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe - Maszyny i urzqdzenia energetyczne (min. 58 pkt ECTS):
Nazwa kursu/grupy . . .
kursow (grupe Tygodniowa Liczba Liczba ,
. . . : X 2| Spo- Kurs/grupa kurséw
Kod kurséw oznaczy¢ liczba godzin Svmbol efekt godzin pkt. ECTS Forma P& grup
Lp. kursu/ symbolem GK) ymbol etektu kursu/ s6b
) uczenia si¢ grupy zali- ogbln
grupy kurséw zajeé | zajeé | kursow | czenia go. . z ° rodzaj
w ¢ 1 p s ZZU | CNPS faczna DJI\EI;5 1 ) dziat. char. 74
BU E;ery; nauk® | prakt.®
Konstrukcje w K2MBE W06

1 WO09MBE-NM0008W technice kotlowe 1,2 K2MBE W07 18 60 2 2 1 T/Z E DN S

8

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

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzona dzialalnoécig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym

KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




2 WO9MBE-NMooogp | Konstrukeje w 12 K2MBE_U09 18 60 2 2 1,5 T z DN S
technice kotlowej -

3| WOOMBE-NMOooow | Fompy specjaine i 1,2 K2MBE_WO06 18 60 2 2 1 T/Z z DN S
transport hydrauliczny —

4 WO9MBE-NM0009L, | Pompy specjalne i 1,2 K2MBE_U08 18 60 2 2 1,5 T z DN S
transport hydrauliczny —
Turbiny i elektrownie K2MBE W06

S| WOIMBE-NMOOIOW | 4P 12 KAMBE W07 18 60 2 2 1 T/Z z DN S

6 WO9MBE-NMO0010P VTV‘(‘)?;ZY i elektrownie 0,6 K2MBE_U09 9 30 1 1 0,75 T z DN S
Sprezarki i K2MBE W06

7 | WO9MBENMooUW | (PRI 0.6 KOMBE W07 9 30 1 1 0,5 T/Z z DN S

8 WOOMBE-NMoo11p | Sprezarkii 0,6 K2MBE_U09 9 30 1 1 0,75 T z DN S
wentylatory —

9 | WO9MBE-NMool2w | lurbiny wukladach 12 K2MBE_W06 18 60 2 2 1 T/Z E DN S
gazowo-parowych —

10 | WO09MBE-NMoo12¢ | Turbiny w ukladach 0,6 K2MBE_U10 9 30 1 1 0,75 T z DN S
gazowo-parowych —
Rurociagi i armatura K2MBE W06

11 | WO9MBE-NMOO13W 1,2 KOMBE W07 18 60 2 2 1 T/Z z DN S

12 WO9MBE-NMO0013P Rurociagi i armatura 0,6 K2MBE U09 9 30 1 1 0,75 T Z DN S

13 | WO9MBE-NMOO14W | Silniki cieplne 0.6 K2MBE W06 9 30 1 1 0,5 T/Z Z DN S

14 | WO9MBE-NMO014S | Silniki cieplne 0,6 | K2MBE U04 9 30 1 1 075 | Tz Z DN S
Palniki i paleniska K2MBE W06

15 | WO9MBE-NMOO15W 0.6 KOMBE W07 9 30 1 1 0,5 T/Z z DN S

16 | WO9MBE-NMOOI5P | Palniki i paleniska 0,6 K2MBE_U09 9 30 1 1 0,75 T Z DN S

17 | WO09MBE-NMoo16w | Badanic maszyn 0,6 K2MBE_WO08 9 60 2 2 1 T/Z E DN S
hydraulicznych —
Badanie maszyn K2MBE U07

18 | WOOMBENMOOIGL | v 1,2 KOMBE U08 18 60 2 2 1,5 T z DN S

19 | W09MBE-NMoolep | Badanic maszyn 0,6 K2MBE_U09 9 30 1 1 0,75 T z DN S
hydraulicznych —

20 | WoOMBE-NMoo17w | Konstrukeje turbin 12 K2MBE W06 | 18 60 2 2 1 Tz z DN S
specjalnych —

21 | WooMBE-NMoo17C | Konstrukeje turbin 0,6 K2MBE_U10 9 30 1 1 0,75 T z DN S
specjalnych —
Transport

22 | WO9MBE-NMooigw | mechaniczny i 0,6 K2MBE_WO05 9 30 1 1 0,5 T/Z z DN S
pneumatyczny mat. -
rozdrobnionych

23 | WO9MBE-NMooigp | Lransport 0,6 K2MBE_U10 9 30 1 1 0,75 T z DN S
mechaniczny i -

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 9

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzona dzialalnoécig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




pneumatyczny mat.
rozdrobnionych
24 WOIMBE-NMO019W | Techniki uszczelniania 1,2 K2MBE W02 18 60 2 2 1 T/Z Z
25 WOIMBE-NM0019L Techniki uszczelniania 0,6 K2MBE U08 9 30 1 1 0,75 T Z
Seminarium K2MBE_U01
K2MBE U04
26 WO09MBE-NM0020S dypl.ortnovlv(jc 1,2 K2MBE_K01 18 60 2 2 1,5 T/Z Z
magisterskie K2MBE K04
K2MBE UO01
K2MBE_U02
K2MBE U03
27 WO9MBE-NMO0021D | Praca dyplomowa K2MBE_KO01 600 20 20 5 T Z
K2MBE_K04
K2MBE K06
Razem 11,4 1,2 | 42 3,6 1,8 333 1740 58 58 28,5
Razem dla blokow specjalnosciowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laczna liczba sodzin liczba liczba liczba punktéw ECTS Ll;jzg,?sp gzktgw
& £o godzin godzin punktéw zaje¢ DN° BU! Je
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 p S
114 | 12 142 | 3,6 | 1,8 333 1740 58 58 28,5

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

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

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzona dzialalnoécig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej magisterska
Liczba semestréow pracy dyplomowej Liczba punktow ECTS Kod
1 20 WO09MBE-NM0021D

Charakter pracy dyplomowej

Eksperymentalna/projektowa/studialno-analityczna

Liczba punktéw ECTS BU! 5
Liczba punktéw ECTS DN? 20

5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia sie
Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia sie
wyktad 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

Egzamin dyplomowy sktada si¢ z prezentacji pracy dyplomowej i egzaminu dyplomowego, w ramach ktorego student odpowiada na
pytania z obszaro6w odpowiadajacych kierunkowi i1 specjalnosci studiow. Szczegdtowa lista zagadnien egzaminu dyplomowego w danym
roku akademickim, po zatwierdzeniu przez Komisj¢ Programowg kierunku studiow jest publikowana jest na stronie Wydziatu.

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 11
’Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzona dzialalnoécig naukowa — DN

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

KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



T Wymagania dotyczgce terminu zaliczenia okreslonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich kursow w poszczegolnych blokach

8. Plan studiéw (zalgcznik nr 4)
Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

/

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow
DZIERANY

A

[ 3 ,.,'/{7'/ ;\ i
----------------- a’rﬁea’az-inz‘-.--Bié’fr;‘Sf@ic’;-,ljrof..uczefm....................
Podpis Dziekana Wydziaty/ Dyrektora Filii
/’/ \ //
\/

4

Uchwata RW: 30/W9/RW/8/2021-2024 z21.09.2022

IBU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia

*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 Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzong dziatalnoscig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisag liczbg punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym

7K O - ksztatcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



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

PLAN STUDIOW

WYDZIAL: MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KIERUNEK STUDIOW: MECHANIKA 1 BUDOWA MASZYN ENERGETYCZNYCH
POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia (magisterskie)

FORMA STUDIOW: niestacjonarna

PROFIL: ogdlnoakademicki

SPECJALNOSCI: MASZYNY I URZADZENIA ENERGETYCZNE (MUE)

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2022/2023

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 1
’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-a z prowadzong dzial. naukowa — DN

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

7 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



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

Semestr 1

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktow ECTS — 13

Tygodniowa Liczba Liczba ,
Kod Nazwa kursu/grupy i ygi) dzi dzi kt. ECTS Forma® SP"}' Kurs/grupa kursow
Lp Kursu/ kursow (grupe kursow 1czba godzin Symbol efektu godzin pkt. Kkursu/ sob
L , oznaczy¢ symbolem ) uczenia sig zaje¢ | zaje¢ | grupy zali- | ogblno | zw.z .
grupy kursow GK) w ¢ 1 p s Z7ZU | CNPS | tgczna D{?IS gu! | kursow | czenia Iﬁ}c}ﬁ;& g:ilé prakt rodzaj’
1 WO09W09-NM0001W Matematyka stosowana 1,2 K2MBE W01 18 60 2 1 T/Z E PD
2 WO09W09-NM0001C Matematyka stosowana 0,6 K2MBE U06 9 30 1 0,75 T Z P PD
3 WO09W09-NMO0O1L Matematyka stosowana 0,6 K2MBE U06 9 30 1 0,75 T Y4 P PD
4 WO9MBE-NMO0002W | Mechanika analityczna 1,2 K2MBE W02 18 60 2 1 T/Z Z PD
Mechatronika i systemy
5 WOIMBE-NM0003W sterowania 1,2 K2MBE W03 18 60 2 2 1 T/Z Z DN K
Mechatronika i systemy
6 WO09MBE-NMO0003L sterowania 1,2 K2MBE U07 18 60 2 2 1,5 T zZ DN P K
7 WOOMBE-NMO004w | \spolezesne materialy | ¢ K2MBE_W04 9 30 1 1 0,5 T/Z z DN K
inzynierskie
8 WOOMBE-NM0004L, | VY spolczesne materialy 0.6 K2MBE U08 | 9 30 1 1 0,75 T z DN P K
inzynierskie
Wspolczesne materiaty
9 WO09IMBE-NMO0004S inzynierskie 0,6 K2MBE U09 9 30 1 1 0,75 T/Z Z DN P K
Razem 42 10,6 | 24 0,6 117 390 13 7 8
Kursy/grupy kurséw wybieralne — (minimum 15 godzin w semestrze, 1 punktow ECTS)
Nazwa kursw/grupy Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | Spo- Kurs/ Kursé
Kod : ) liezba eodzi dzi Kt ECTS po. urs/grupa kursow
Lp Kursu/ kursow (grupe kurséw 1czba godzin Symbol efektu £0dzin pkt. Kkursu/ s6b
P , oznaczy¢ symbolem ] uczenia sig zaje¢ | zajeé | grupy zali- | ogdlno- | zw.z | .
grupy kurséw GK) w ¢ 1 p s ZZU | CNPS laczna DJI\EI;5 gu! | kurséw | czenia ;11;2:;; g;lﬁ(l; prakt.® rodzaj’
1 W09-NM-SJO101 Jezyk obcey 1 0,6 K2MBE U05 9 30 1 0,5 T/Z Z O P KO w
Razem 0,6 9 30 1 0,5
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 2

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

7 KO — ksztatcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalno$¢ Maszyny i urzadzenia energetyczne (minimum 63 godzin w semestrze, 7 punktéow ECTS)

Kod Nazwa kursu/grupy Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp Jursu/ kursow (grupe kursow liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS ursy/ | sob3
kN \ oznaczy¢ symbolem ] uczenia sig zaje¢ | zajeé | grupy zali- | ogolno- | zw.z | )
grupy kurséw GK) w ¢ 1 p s ZZU | CNPS laczna D‘fp BU! | kursow | czenia ;11;2:;; g;lﬁ(l; prakt.$ rodzaj’
! WO9MBE-NMO000SW f;?ji‘;;}‘qe wtechnice | gﬁgg—xgg 18 60 2 2 1 T/Z E DN s
2 WO09MBE-NMO0OSP E;?Osggjkqe w technice 1,2 K2MBE_U09 18 60 2 2 1,5 T z DN P S
| WoOMBENMooiow | TUrbinyelektrownic -y e | 18 60 2 2 1 Tz z DN S
4 WO9MBE-NMO0010P \a‘éﬁ’;gy i elektrownic 0,6 K2MBE_U09 9 30 1 ! 0,75 T z DN P S
Razem 2,4 0,6 | 1,2 63 210 7 7 4,25
Razem w semestrze:
taczna taczna taczna Laczna liczba Liczba
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktéw punktéw
4 g godzin godzin punktéw ECTS zajgé ECTS zajgé
77U CNPS ECTS DN? BU'
A ¢ 1 P s
6,6 1,2]13]1,2]0,6 189 630 21 14 12,75
Semestr 2
Kursy/grupy kurséw obowiazkowe (liczba punktow ECTS -5)
. . Liczba Forma® Spo-
Kod Nalfwa }‘ur(SU/ grupy Tygodniowa Liczba pkt. ECTS kursw/ | sob3 Kurs/grupa kursow
Kk © uriow BIUpe liczba gOdZiIl Symbol efektu godzin grupy zali-
L.p. ursu/ Ursow uczenia sic kurséw | czenia
grupy kursow oznaczy¢ symbolem zajeé | zajee ogdlno- | zw.z o char
GK) w ¢ 1 p s ZZU | CNPS taczna DN° | BU! rlilc;i:yl; S;ii; praktf; rodzaj’
WO09MBE-NM0005W Metoda elementow
1 skoficzonych 1,2 K2MBE W04 18 90 3 3 1,5 T/Z E DN K
WO9MBE-NMO0005L Metoda elementow
2 skonczonych 1.2 K2MBE U07 18 60 2 2 1,5 T z DN P K
Razem 1,2 1,2 36 150 5 5 3
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 3

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-a z prowadzong dzial. naukowa — DN

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




Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalnosci polskojezyczne (minimum 27 godzin w semestrze, 2 punkty ECTS)

Nazwa kursu/grupy Tygodniowa Liczba Liczba
5 > | Spo- Kurs/ kursd
Kod kursow (grupe li : . Forma urs/grupa kursow
( iczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS kursw/ | sob’
L.p. kursu/ ' kU’l‘SOW uczenia sig zajeé | zajeé | gtupy zali- | ogllno- | zw.z |
grupy kursow oznaczy¢ symbolem | ¢ 1 p ZZU | CNPS | laczna )¢ U | kursow | czenia | uezel | dziak " | rodzaj?
GK) DN BU niany* nauk’ prakt.
1 W09-NM-SJO202 Jezyk obcy 11 1,8 K2MBE U05 27 60 2 1,5 T 4 O P KO \

Razem 1,8 27 60 2 1,5

Kursy/grupy kurséw wybieralne — specjalnos¢ Maszyny i urzadzenia energetyczne (minimum 126 godzin w semestrze, 14 punktow

ECTS)
Nazwa kursu/grupy Tygodniowa Liczba Liczba
; 2| Spo- Kurs/ kursé
Kod kursow (gr : : . Forma P urs/grupa kursow
Lp kursu/ ! ku\;‘vs((')%vupq liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS B
e , , uczenia si¢ s 0l u zali- ogolno- w. Z
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem | | ¢ 1 p ZZU | CNPS | taczna ZSJI\?? zae kgursr()’)zv czenia | uczel- | dziat | ° C};t‘ré- rodzaj’
GK) BU niany* nauk® praxt.
! WO9MBE-NMO009W gznms[r))}(;:tp;;fiig:ﬁilczny 1,2 K2MBE W06 | 18 60 2 2 1 T/Z z DN S
2 WO9MBE-NM0009L | FOmPY specjalne i 1,2 K2MBE_U08 18 60 2 2 1,5 T z DN P S
transport hydrauliczny
3 | WO9MBE-NM0011W i‘;ﬁﬁ;ﬁ;}fy 0.6 gﬁggggg 9 30 1 1| os | Tz z DN S
4 WO9MBE-NMO0011P 3%§§1;f;:y 0,6 K2MBE_U09 9 30 1 1 0,75 T z DN P S
> | W09MBE-NM0012W g:zr})’;’vlg;f;‘jvaydcfh 1,2 K2MBE_W06 | 18 60 2 2 1 T/Z E DN S
6 WOIMBE-NM0012C g:;gglgl‘;fé‘:vaydgh 0,6 K2MBE_UI0 | 9 30 1 1| 075 T z DN P S
7| wooMmBE-NMoo1sw | Palnikiipaleniska 0.6 gﬁggggg 9 30 1 1| os | Tz z DN S
8 WOIMBE-NMO015P | Palniki i paleniska 0.6 K2MBE_U09 9 30 1 1| 075 T Z DN P S
9 WOIMBE-NMO0019W Techniki uszczelniania | 1,2 K2MBE W02 18 60 2 2 1 T/Z Y4 DN S
10 WOIMBE-NMOO0IOL | Techniki uszczelniania 0.6 K2MBE_U08 9 30 1 1| 075 T Z DN P S
Razem 48 | 06 | 24 | 06 126 | 420 14 14 | 85
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 4

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)
“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-a z prowadzong dzial. naukowa — DN

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




Razem w semestrze:

Semestr 3

Kursy/grupy kurséw obowiazkowe (s

taczna Laczna Lgczna }I?cczzbia LiCZb,a
Laczna liczba godzin liczba godzin | liczba godzin hCZb,a punktéw P unktow .
punktéw - ECTS zajgé
77U CNPS ECTS ECTS zajgé BU'
DN°
A ¢ 1 p s
6124[13,6]06 189 630 21 19 13

ecjalnosci polskojezyczne)

liczba punktow ECTS - 6

Nazwa Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/eruna Kursow
Kod kursu/grupy liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma® | Spo- grup
Lp kursu/ kursow (grupg Symbol efektu kursu/ | séb
w , kursow uczenia si¢ - zaieé grupy zali- ogolno- | zw.z N
grupy kursow oznaczy¢ w ¢ 1 p s ZZU | CNPS | taczna ?‘}350 B'l]jl kurséw | czenia uczel- dziat. grzkfg rodzaj’
symbolem GK) miany® | nauk’
WO9MBE-NMO0006 W Zintegrowane 1
! systemy produkcji 0.6 K2MBE W04 ? 30 ! 0.5 T/Z Z DN K
WO9MBE-NMO0006L Zintegrowane 2
2 systemy produkcji 12 K2MBE U07 18 60 2 15 T Z DN P K
WO9MBE-NMO0007W Analiza awarii 2
3 maszyn i urzadzen 12 K2MBE W08 18 60 2 ! T/Z Z DN K
WO9MBE-NMO0007L Analiza awarii 1
4 maszyn i urzadzen 0.6 K2MBE U08 ? 30 ! 0,75 T Z DN P K
Razem 1,8 1,8 54 180 6 6 3,75

Kursy/grupy kurséw wybieralne — specjalnos¢ Maszyny i urzadzenia energetyczne (minimum 108 godzin w semestrze, 13 punktow

ECTS)
Nazwa Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/ Kursé
Kod kursu/grupy liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma Spo- urs/grupa Xursow

Lp kursu/ kursow (grupg Symbol efektu kursu/ | s6b

" , kursow uczenia si¢ saicé | zaje¢ | grupy zali- og6lno- w. z b

grupy kursow oznaczy¢ w | ¢ 1 p s ZZU | CNPS | Igczna D{fs BU! | kursow | czenia Eic;:l:' ::S; ;r:szé rodzaj’
symbolem GK) Y

1 WO9MBE-NMO0013W | Rurociagiiarmatura | 1,2 K2MBE W06 18 60 2 2 1 T/Z Z DN S

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 5

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)
“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-a z prowadzong dzial. naukowa — DN

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

7 KO — ksztatcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




K2MBE_ W07
2 WO9MBE-NMO0013P Rurociagi i armatura 0,6 K2MBE U09 9 30 1 1 0,75 T Z DN P S
3 WOIMBE-NM0014W | Silniki cieplne 0.6 K2MBE_W06 9 30 1 1 0,5 T/Z Z DN S
4 WO9MBE-NM0014S | Silniki cieplne 0,6 | K2MBE U04 9 30 1 1 0,75 T/Z z DN P S
> WOOMBE-NM0016w | DBadanic maszyn 0,6 K2MBE_WO08 9 60 2 2 1 T/Z E DN S
hydraulicznych
6 Badanie maszyn K2MBE U07
WOIMBE-NMOOIGL | o o b 1,2 KOMBE 108 18 60 2 2 1,5 T z DN P S
7 WO9MBE-NMo016p | Dadanie maszyn 0.6 K2MBE U09 | 9 30 1 1| 075 T z DN P S
hydraulicznych
8 WOOMBE-NMoo17w | Konstrukeje turbin - K2MBE_W06 | 18 60 2 2 1 T/Z z DN S
specjalnych
? WO9OMBE-NMoo17C | Konstrukeje turbin 0,6 K2MBE_U10 9 30 1 1 0,75 T z DN P S
specjalnych
Razem 36 |06 12] 12 |06 108 390 13 13 8
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Lgczna Laczna lgczba Liczba punktow
. . . . . . liczba punktéw .
Laczna liczba godzin liczba godzin | liczba godzin . - ECTS zajgc
77U CNPS punktéw ECTS zajgé BU!
ECTS DN°
A ¢ 1 P s
541061]3(1,2]0,6 162 570 19 19 11,75
Semestr 4
Kursy/grupy kursow wybieralne (minimum 27 godzin w semestrze, S punkty ECTS)
Nazwa Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/erupa kurséw
. . . 2 _
Kod kursu/grupy liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma® | Spo- grup
Lp kursu/ kurséw (grupg Symbol efektu kursu/ sob
B , kursow uczenia si¢ i | zaied grupy zali- ogo6lno- ZW. Z h
grupy kursow oznaczyé w ¢ 1 p s ZZU | CNPS | laczna ZS'}\?? Bgl kurséw | czenia u9261; dllij(ls- ;rzk;:_ré rodzaj’
symbolem GK) many "
1 K2MBE_W09
Przedmiot K2MBE K01
WO9-NM-WOSHO4 |} By 0,6 K2MBE K02 9 50 2 1 T/Z z 0 KO
K2MBE K03
WO8W09-NM1622W Etyka w biznesie
WO08W09-NM0322W Socjologia
organizacji i

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)
“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-a z prowadzong dzial. naukowa — DN

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

7 KO — ksztatcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




przywodztwa
WOSW09-NMO113W Psychologia
komunikacji
2 WO09-NM-W08Z04 Nauki o zarzadzaniu | 1,2 K2MBE W09 18 75 3 1,5 T/Z Z o KO
K2MBE K01
K2MBE K02
K2MBE K05
WO8SWO09-NMO151W Nowoczesne
tendencje
zarzadzania
WO8W09-NMO0142W Przedsigbiorczos¢
strategiczna
WO08W09-NM0323W Zarzadzanie
projektami w
energetyce
Razem 1,8 27 125 5 2,5
Kursy/grupy kursow wybieralne — specjalnos¢ Maszyny i urzadzenia energetyczne (minimum 36 godzin w semestrze, 24 punktow ECTS)
Nazwa Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/ a Kurséw
Kod kursu/grupy liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma® | Spo- UISTETUp 50
L.p. Kursu/ kuriow ggrupq Symbol efektu Kursu/ SOF -
, ursow uczenia s1 C A 1eé TU zali- 0goIno- ZW. Z
grupy kursow oznaczy¢ w ¢ 1 p s ¥ Z7ZU | CNPS | Igczna g_gsc ?;i]?lc kgursf(?‘:v czenia ugzcl; dziat. ;rzftl.r"; rodzaj’
niany’ nauk®
symbolem GK)
1 Transport
WO9MBE-NMo18w | Mmechaniczny i 0.6 K2MBE_W05 9 30 1 1| os | Tz z DN S
pneumatyczny mat.
rozdrobnionych
2 Transport
WO9MBE-NMoo1gp | Mmechaniczny i 0.6 K2MBE_U10 9 30 1 1| 075 T z DN P S
pneumatyczny mat.
rozdrobnionych
3 Seminarium K2MBE UO01
WO09MBE-NM0020S dyplomowe 1,2 K2MBE U04 18 60 2 2 1,5 T/Z zZ DN P S
magisterskie K2MBE K04
4 K2MBE U01
K2MBE U02
K2MBE U03
WO9MBE-NM0021D Praca dyplomowa K2MBE KOl 600 20 20 5 T Z DN P S
K2MBE K04
K2MBE K06
Razem 0,6 0,6 | 1,2 36 720 24 24 7,75
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 7

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)
“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-a z prowadzong dzial. naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Razem w semestrze:

Laczna Eaczna Laczna | Laczna liczba Liczba
Laczna liczba godzin liczba godzin | liczba godzin hCbe‘ punktow ) punktow ,
77U CNPS punktow | ECTS zaje¢ ECTS zajeé

2.4 0.6[12] 63 845 29 24 1025

2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod kursu | Nazwy kurséw konczacych si¢ egzaminem | Semestr
MNN220001 | Matematyka stosowana 1
MNN220008 | Konstrukcje w technice kottowej
MNN220005 | Metoda elementoéw skonczonych )
MNN220012 | Turbiny w uktadach gazowo-parowych
MNN220016 | Badanie maszyn hydraulicznych 3

3.  Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktéw ECTS
po semestrze
1 8
2 12
3 4

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

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-a z prowadzong dzial. naukowa — DN

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



Opinia wiasciwego organu Samorzadu Studenckiego
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Uchwata RW: 30/W9/RW/8/2021-2024 z 21.09.2022

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaj¢¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)

“Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbg punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
7W — wybieralny, Ob —obowiazkowy



Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Analiza awarii maszyn i urzadzen
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Failure Analysis of Machines and Devices
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne
Poziom i forma studiow: IT stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / kierunkowy
Kod przedmiotu WO9MBE-NMO0007
Grupa kurséow 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
na ocen¢* oceng*
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw 0 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 0,75
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza i umiejetnosci z zakresu materialoznawstwa i wytrzymatos$ci materialéw oraz
podstaw konstrukcji maszyn

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zaznajomienie z metodologia i narzedziami przeprowadzania analizy awarii
C2 — Zaznajomienie z rodzajami awarii i sposobami ich zapobiegania
C3 — Przedstawienie probleméw zwigzanych z identyfikowaniem awarii
C4 — Wypracowanie umiejetno$ci analizowania konstrukcji pod katem wystgpienia
potencjalnej awarii




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 — posiada wiedz¢ o metodach i narzedziach prowadzenia analizy awarii
PEK_WO02 — zna zasady oceny dokumentacji technicznej pod katem mozliwosci wystgpienia
w przysztosci awarii
PEK_WO03 — zna podstawowe rodzaje awarii oraz ich konsekwencje w procesie
eksploatowania maszyny i urzadzen,

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi wykona¢ procedur¢ przeprowadzenia analizy awarii,

PEK_UO2 - potrafi przeprowadzi¢ analize¢ danej konstrukcji pod katem mozliwos$ci
wystapienia awarii 1 nanie$¢ niezbedne poprawki eliminujace wystapienie awarii,

PEK_UO03 - potrafi oceni¢ konsekwencje awarii w procesie eksploatacji,

PEK_UO04 — potrafi zidentyfikowa¢ dang awari¢ oraz ja sklasyfikowac

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Wyl Wprowadzenie.do analizy awarii, metody i narzedzia jej ’

przeprowadzania
Wy2 Anali‘zowapie kons!;rulfcji eler.r.lent(’)w, maszyn i urzagdzen pod katem 1

mozliwos$ci wystgpienia awarii
Wy3 | Termografia w analizie awarii 1
Wy4 | Analiza drgah w zapobieganiu awarii 1
Wy5 Rodzaje technicznych awarii oraz potencjalne ich konsekwencje na ’

proces eksploatacji

Wptyw zuzycia powierzchni elementéw na powstanie awarii: zuzycie
Wy6 |Scierne, zuzycie korozyjne, erozyjne, kawitacyjne, zmeczeniowe 1
podczas toczenia elementow

Wy7 | Awarie wynikajace ze zmegczenia materialow 1

Awarie wynikajace z korodowania materiatéw: korozja
Wy8 | wysokotemperaturowa, pekanie naprezeniowo-korozyjne, korozja 2
metali, starzenie materialow

Awarie wynikajace z deformacji elementéw, ocena stanu obcigzenia

Wy? elementow I

Wyl0 Trwalqég’ elementow pracujacych w warunkach zmeczenia oraz 1
wysokiej temperatury

Wyll | Analiza przypadkéw awarii potaczen spawanych 1
Analiza przypadkéw awarii turbiny parowej, tozyska slizgowego,

Wyl2 ; 1
ztaczy kotierzowych

Wyl3 Analiza przypadkéw awarii.u:.szczelnieﬁ olejpwych generatorow 1
chtodzonych wodorem, kraznikow przeno$nikéw tasmowych

Wyl4 | Zaliczenie 2
Suma godzin 18

Forma zaje¢ - laboratorium | Liczba godzin




Lal Narzedzia 1 metody prowadzenia analizy awarii — opracowanie 2
formularzy

La2 Analiza konstrukcji sitownika hydraulicznego, analiza 1
prawidtowosci pracy

La3 Wykorzystanie termowizji w analizie awarii 1

La4 Wykorzystanie analizy drgan w diagnostyce maszyny z elementem
wirujacym

La5 Analiza czynnikéw wpltywajacych na prace weztéw ciernych na 1
przyktadzie przektadni pasowej oraz hamulca ciernego

La6 Ocena wplywu procesu starzenia na parametry pracy ziacza 1
kolnierzowego

La7 Analiza potencjalnych przyczyn awarii na przyktadzie zniszczonych 1
elementéw oraz zaproponowanie zapobiegawczych dziatan
konstrukcyjno-technologicznych
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny i/lub z wykorzystaniem slajdéw badz animacji.

N2 Laboratorium: prowadzenie samodzielnych badan dotyczacych trwatosci materiatow.

N3 Laboratorium: analiza powstawania awarii na podstawie zniszczonych elementéw.

N4 Praca wlasna: przygotowanie opracowania dotyczacego przyczyn awarii w danym wezle
maszynowym.

N5 Konsultacje.

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)

P (wyktad) PEK_WO01-PEK_WO03 | Kolokwium zaliczeniowe

P (laboratorium) PEK_UOI1-PEK_U04 Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dieter G. E. Engineering Design: A Materials and Processing Approach, McGrawHill,
New York 2000

[2] Budzinski K.G., Budzinski M. K., ,,Engineering Materials: properties and Selection”,
Prentice Hall, Upper Saddle River, New Jersey, 2005

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

Grzegorz Romanik, grzegorz.romanik @pwr.edu.pl




Zat. nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Badanie maszyn hydraulicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Investigation of hydraulic machinery
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny I Urzadzenia Energetyczne
Poziom i forma studiéow: II stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny / specjalnosciowy
Kod przedmiotu: WO9MBE-NMO00016
Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 9 18 9
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na | zaliczenie na
cgzamin oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 0 2 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
uc)ilzial%l ~rlleilu)c/:zycielli) lub inny%h 1 1.5 0.75
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos$¢ zagadnien zwiagzanych z mechanika ptynow.

Znajomos$¢ podstaw dziatania maszyn przeptywowych.

Umiejetnos¢ postugiwania si¢ arkuszem kalkulacyjnym.

Umiejetnos¢ postugiwania si¢ programami CAD 3D.

sl

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studenta z podstawowymi wiadomosciami z zakresu eksploatacji, obstugi i badan:
- jednostopniowej pompy wirowej,
- pompy metoda termodynamiczng,
- pomp pracujacych w uktadzie szeregowym/réwnolegtym.
C2 - Zapoznanie studenta z r6znymi typami przyrzadéw do pomiaru: wydajnosci ci$nienia, mocy,
predkosci obrotowej i temperatury.
C3 — Nabycie umiejetnosci doboru metod i przyrzadéw do pomiaréw maszyn hydraulicznych.
C4 — Nabycie umiejetnosci przygotowania i prowadzenia pomiaréw maszyn hydraulicznych.
C5 — Nabycie umiejetnosci analizy wynikéw, niepewnosci pomiarowych i wyciggania wnioskow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zaKkresu wiedzy:

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

PEK_WO1 - oceni¢ z jakim typem zagadnienia pomiarowego spotka si¢ podczas ¢wiczen.
laboratoryjnych, zna metodyke badan energetycznych pomp.

PEK_WO02 - zna metody i potrafi oceni¢ niepewnos¢ prowadzonych pomiaréw.

PEK_WO03 - zna cechy charakterystyczne kawitacji i zna metodyke prowadzenia badan kawitacyjnych

PEK_WO04 — zna zasade¢ dziatania przyrzadéw do pomiaru ci$nien oraz zna przyrzady i metody
pomiaréw predkosci miejscowych w ptynie.

PEK_WO5 - zna zasade dzialania przyrzadéw do pomiaru przeptywu.

PEK_WO06 — posiada wiedz¢ o metodyce pomiaru turbin wodnych oraz posiada wiedz¢ o metodyce
analizy sprawnos$ci pompy wirowe;j.

PEK_WO07 — posiada wiedze dotyczaca mozliwosci wykorzystania metod CFD do badah maszyn
hydraulicznych.

Z zakresu umiejetnosci:
W wyniku przeprowadzonych zajeé student powinien by¢ w stanie:

PEK_UO1 - zaplanowa¢ pomiary, dobra¢ metodyke oraz przyrzady pomiarowe i przeprowadzi¢
badania powszechnie stosowanych maszyn hydraulicznych,
PEK_UO2 — okre$li¢ zaleznosci niezbedne do wyznaczenia wymaganej charakterystyki maszyny
hydraulicznej,
PEK_UO3 - sporzadzi¢ charakterystyki energetyczne stato- i zmienno-obrotowe, charakterystyke
bezwymiarowa, nadwyzki antykawitacyjnej, charakterystyke muszlowa, bezwymiarowej,
PEK_U04 — poprawnie interpretowa¢ otrzymane wyniki doSwiadczen, przekiadac je na praktyczne
zastosowanie,
PEK_UOS5 - rozumie¢ i posiada¢ umiejetnosci z zakresu badan podstawowych zjawisk towarzyszacych
pracy maszyn hydraulicznych
PEK_UO06 — przeprowadzi¢ analiz¢ zjawisk:
- wptywu $rednicy d, wirnika na parametry energetyczne pompy wirowej,
- wptywu lepko$ci pompowanej cieczy na parametry energetyczne pompy wirowej,
- wplywu gestosci pompowanej cieczy na parametry energetyczne pompy wirowej,
- sprawnosci czastkowych pompy wirowej,
PEK_UOQ7 — przeprowadzi¢ pomiary optyczne (skan 3D) cze$ci przeplywowej wybranej maszyny
hydraulicznej.
PEK_UO8 - potrafi zastosowa¢ modelowanie numeryczne do oceny zjawisk wystgpujacych w
maszynach przeptywowych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl Uktad pomiarowy. Obliczenia parametréw. Ogdlne zasady i metody >
Y' | badania pomp, klasyfikacja badan, bilans energetyczny pomp i uktadéw.
Normy dotyczace badah maszyn hydraulicznych, niepewnosci, pomiaréw,
Wy2 . . . .y 2
analiza statystyczna, interpretacja wynikéw.
Kawitacja. Metody badan kawitacyjnych pomp. Pomiary ci$nien i pomiary
Wy3 . . 2
predkosci $rednich.
Wy4 | Pomiary przeptywu. Analiza sprawnosci pompy wirowej. 2
Zastosowanie symulacji CFD do badaf hydraulicznych maszyn
Wy5 . . 1
przeptywowych. Zaliczenie




‘ Suma godzin 9

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lab.1 | Instrukcja BHP. Wstep do zagadnienia. Oméwienie regulaminu. 2
Sposéb zaliczenia. Badania energetyczne jednostopniowej pompy
wirowej.
Lab.2 | Wyznaczenie charakterystyki przeptywu pomp pracujacych w uktadzie 2
SZeregowym.
Lab.3 | Wyznaczenie charakterystyki przeptywu pomp pracujacych w uktadzie 2
réwnoleglym.
Lab.4 | Wyznaczanie charakterystyk energetycznych jednostopniowej pompy 2
wirowej dla réznych lepkosci cieczy.
Lab.5 | Wyznaczanie charakterystyk energetycznych jednostopniowej pompy 2
wirowej dla réznych gestoscei cieczy.
Lab.6 | Wyznaczenie charakterystyki antykawitacyjnej nadwyzki wysokosci 2
ci$nienia metoda dtawieniowg lub prézniowa.
Lab.7 | Wplyw $rednicy wirnika na charakterystyki energetyczne pompy wirowe;j. 2
Lab.8 | Badania energetyczne turbiny Peltona/ Francisa. 2
Lab.9 | Analiza sprawno$ci jednostopniowej pompy wirowe;j. 2
Suma godzin 18
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl1 | Wprowadzenie do CFD. Og6lne zapoznanie si¢ z pakietem Ansys CFD. 2
Pr2 | Przygotowanie modeli i ich dyskretyzacja. Siatki obliczeniowe. 2
Pr3 | Przeprowadzenie symulacji numerycznych prostego elementu 2
hydraulicznego.
Pr4 | Modelowanie przeptywu w pomie od$rodkowej. Charakterystyka pompy. 2
Pr5 | Zaliczenie 1
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdéw, animacji, prezentacja oprogramowania,
prezentacja budowy przyrzadéw pomiarowych oraz metod pomiarowych.

N2. Cwiczenia laboratoryjne poprzedzone wstepem teoretycznym z wykorzystaniem tradycyjnej
formy prowadzenia zaj¢¢: tablica, pokaz slajdéw i prezentacji. Badania prowadzone sa na
stanowiskach dydaktycznych o zr6znicowanej tematyce badawczej. Laboratorium zaprojektowano
tak, aby zapozna¢ studentéw z mozliwie najwi¢kszg liczbg metod pomiarowych maszyn
hydraulicznych. Do tego celu wykorzystuje si¢ tradycyjne metody pomiarowe oraz nowoczesna
aparature badawcza np. LDA.

N3. Zajecia projektowe poprzedzone wstgpem teoretycznym z wykorzystaniem. Projekty prowadzone
sg na indywidualnych stanowiskach komputerowych z wykorzystaniem oprogramowania Ansys
CFD.

N4. Praca wiasna:

- przygotowanie si¢ do ¢wiczen na podstawie dostgpne;j literatury,

- samodzielne wykonanie badan i sprawozdania zawierajacego literaturowa analiz¢ badanego
zjawiska/maszyny, wykonanie obliczen, analizy btedéw, wyciagniecie wnioskéw,

- poréwnanie wynikéw doswiadczen z danymi producentéw, literatura,

- wykorzystywane programy MathCad/Excel/Epanet/Autocad/Catia/SolidEdge/Ansys CFD.

NS5. Konsultacje.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1 PEK_Wy1-PEK_Wy7 Egzamin pisemny.
F2 PEK_Labl-PEK_Labl5 | Kartkéwki, odpowiedz ustna, sprawozdania
F3 PEK_Pr1-PEK_Pr8 Kartkéwki, odpowiedZ ustna, sprawozdania

P1=0,5*F1 + 0,3*F2 + 0,2*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Jedral - Pompy wirowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,

Warszawa 2014.

[2] A. Korczak, J. Rokita - Pompy i uktady pompowe, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej

1997.

[3] Sz. Lazarkiewicz, A.T. Troskolanski - Pompy wirowe, WNT, Warszawa 1973.
[4] M. Skowronski - Uktady pompowe, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej,

Wroctaw 20009.

[5] M. Stgpniewski - Pompy, WNT, Warszawa 1985.
[6] Plutecki J., Rohatynski R., Wajda A. - Cwiczenia laboratoryjne z pomp, Skrypt PWr

Wroctaw 1974.

[7] Plutecki J. Cwiczenia laboratoryjne z maszyn hydraulicznych", Skrypt PWr Wroctaw

1982.

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

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[9] Pompy Pompownie - czasopismo uzytkownikéw pomp

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

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

[12] PN-65/M-44002 Pompy wirowe i wyporowe. Wytyczne pomiaréw wielkosci
charakterystycznych.

[13] PN-85/M-44005 Pompy wirowe. Pomiary wielkosci charakterystycznych.

[14] PN-81/M-44006 Pompy wirowe. Badania odbiorcze wielkosci
charakterystycznych. Klasa B i C. PN-86/M-44015 Pompy. Og6lne wymagania i
badania

[15] PN-EN 14343 Obrotowe Pompy wyporowe. Badania parametréw odbiorczych.

[16]

PN-EN ISO 9906 Pompy wirowe - Badania odbiorcze parametrow
hydraulicznych - Klasy doktadnosci 11 2.

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

Przemystaw Szulc, przemyslaw.szulc @pwr.edu.pl
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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Etyka w biznesie
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Ethics in business

Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Energetyka oraz Mechanika i budowa maszyn en.
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: II stopien / niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny / ogélnouczelniany

Kod przedmiotu WO08W09-NM1622W
Grupa kurséow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 9
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50
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
1. Umiejetnosci interpretacji tekstu
2. Podstawowe zdolnosci w dokonywaniu analizy i syntezy

CELE PRZEDMIOTU
C1 Analiza znaczenia i roli etyki we wspélczesnym biznesie
C2 Rozstrzyganie probleméw zwigzanych ze spoteczng odpowiedzialno$ciag wobec otoczenia
C3 Ukazanie i analiza sytuacji, w ktérych moga zaistnie¢ problemy etyczne
C4 Uwrazliwienie studentéw na problemy etyczne




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 ma podstawowa wiedzg, niezbedna do zrozumienia spotecznych, filozoficznych,
ekonomicznych i prawnych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOI rozumie potrzeb¢ i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania si¢

PEU_KO02 ma $wiadomos$¢ waznos$ci i zrozumienia pozatechnicznych aspektéw i skutkéw
dziatalnosci inzyniera-energetyka, w tym jej wptywu na srodowisko i zwiazanej z tym
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do etyki biznesu 1
Wy2 | Etyka w dziatalno$ci gospodarczej 1
Wy3 | Ochrona witasnosci intelektualnej a etyka 1
Wy4 | Kryzysy gospodarcze jako zrédto zmian w warto$ciach moralnych 1
Wy5 | Etyczny handel 1
Wy6 | Spoteczna odpowiedzialno$¢ biznesu 1
Wy7 | Ekoetyka 1
Wy8 |Etyka w marketingu 1
Wy9 | Obszary wspotczesnej 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 — formujgca | Numer efektu Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU WOl Praca pisemna przygotowana na podstawie

PEU_KO1, wyktadéw i zalecanej literatury lub kolokwium,
PEU K02 aktywno$¢ na zajgciach

P=FI ~




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

[4] Etyka u schytku drugiego tysigclecia, pod. red. J. Ziobrowski, Warszawa 2013

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

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

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

[6] R. Morawski, Etyczne aspekty dziatalno$ci 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
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WYDZIAL. MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Konstrukcje turbin specjalnych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Constructions of the special turbines

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne
Poziom i forma studiow: IT stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu WO9MBE-NMO00017
Grupa kurséow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 18 9
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(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 0 1

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

Student ma wiedze 1 umiejetnosci z zakresu cieplnych maszyn przeptywowych, a takze

mechaniki, mechaniki ptynéw, termodynamiki, wytrzymatos$ci materiatéw, konstrukcji

maszyn oraz podstaw materialoznawstwa

CELE PRZEDMIOTU
C1 - przedstawienie specjalnych rozwigzan konstrukcyjnych turbin parowych i gazowych,
C2 - rozszerzenie zakresu obliczen projektowych (cieplnych, przeptywowych i
wytrzymatosciowych),
C3 - zaznajomienie z podstawami eksploatacji niektérych konstrukcji




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student powinien by¢ w stanie:
PEK_WO01 — scharakteryzowac r6zne zastosowania turbin,
PEK_WO02 — rozréznia¢ typowe konstrukcje specjalnych zastosowan,
PEK_WO03 — zdefiniowa¢ procesy konwersji energii w kanatach stopni promieniowych,
PEK_WO04 — objasni¢ specyfike maszyn dla energetyki rozproszone;j.

Z zakresu umiejetnosci student powinien by¢ w stanie:

PEK_UOI - analizowa¢ podstawowe charakterystyki przeptywowe turbin,

PEK_UO2 — wykona¢ wstepne obliczenia maszyn uktadu turbodotadowania silnika,
PEK_UO3 - przeprowadzi¢ wstepne obliczenia turbiny dla odzysku ciepta odpadowego.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Wyl |Rys historyczny, stan aktualny i perspektywy rozwoju turbin

Budowa akcyjnych i reakcyjnych turbin parowych oraz konstrukcje
podstawowych czgsci turbin

Wy3 | Turbiny promieniowe odsrodkowe 1 dosrodkowe

Turbiny przeciwprezne i cieptownicze oraz turbiny z upustami
regulowanymi

Specyfika przeptywu w obszarze pary wilgotnej, budowa urzadzen
kondensacyjnych oraz turbina parowa w uktadzie elektrowni jadrowe;j

Turbiny okretowe napedéw gtéwnego i pomocniczego oraz uktady
turbodotadowania

Wy7 |Turbiny gazowe duzej mocy oraz turbiny gazowe lotniczopochodne

Turbiny uktadu ORC, turbiny elektrowni geotermalnych oraz turbiny
matej mocy i mikroturbiny

Wy9 |Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin 18
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Charakterystyki przeptywowe turbin, obliczania cieplne turbin akcyjnych 1 3
reakcyjnych
Cw2 Obliczenia liczby stopni turbinowych oraz obliczania cieplne turbiny 2

parowej w ukladzie elektrowni jadrowe;j

Cw3 Obliczenia cieplne turbiny gazowej, uktadu turbodotadowania, turbiny ORC | 2
i mikroturbiny

Cw4 Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j, tablicy i kredy. Dyskusja.
N2. Cwiczenia rachunkowe oraz dyskusja rozwigzan i wynikéw.

N3. Praca wtasna — przygotowanie do zaliczenia.

N4. Konsultacje indywidualne.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

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

P PEK_WO01- Kolokwium zaliczajace
PEK_W04

P PEK_UO1- Kolokwium zaliczajace
PEK_U03

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[9]

[10]
[11]
[12]

[13]
[14]

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

Soares C., Gas turbines: a handbook of air, land and sea applications, Elsevier, Nowy
Jork, 2015.

Leyzerovich A., Wet-steam turbines for nuclear power plants, PennWell Corp, Nowy
Jork, 2005.

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

Tuliszka E., Turbiny cieplne, zagadnienia termodynamiczne i przeptywowe, WNT,
Warszawa 1973.

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

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

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

Kicinski J., Zywca G., Steam microturbines in distributd cogenertation, Springer,
Nowy Jork, 2014.

Macchi E., Astolfi M., Organic Rankine Cycle Power Systems, Elsevier, Cambridge,
2017.

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

Perepeczko A., Okretowe turbiny parowe, Wydawnictwo Morskie, Gdansk 1980.
Miller A., Turbiny elektrowni jadrowych, Politechnika Warszawska, Warszawa 1981.
Nikiel T., Turbiny parowe, WNT, Warszawa 1980

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

Krzysztof Czajka (krzysztof.czajka@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Konstrukcje w technice kotlowej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Boiler’s design and equipment
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne
Poziom i forma studiow: II stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / specjalnosciowy
Kod przedmiotu WO9IMBE-NMO0008
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 18 18
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie
na oceng*
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 1,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajgcia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ zagadnien zwigzanych z: termodynamika, przekazywaniem ciepta,
mechanika ptynéw, spalaniem oraz budowa kottow.
2. Umiejetnos$¢ korzystania z arkuszy kalkulacyjnych przy prowadzeniu obliczen
inzynierskich.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Pogtebienie wiedzy dotyczacej szczegdtdw konstrukcyjnych urzadzen kottowych oraz kierunkéw
rozwoju techniki kotlowe;j.
C2 — Zapoznanie z problematyka eksploatacji i prowadzenia obliczen cieplno-przeptywowych
parownikéw kottow.
C3 — Zaznajomienie studentéw z mozliwo$ciami wykorzystania paliw biomasowych i alternatywnych
w energetyce-aspekt techniczny, ekologiczny i ekonomiczny.
C4 — Zapoznanie z podstawami modelowania matematycznego oraz mozliwo$ciami programéw
wykorzystywanych do obliczen cieplno-przeptywowych kottéw-kody komercyjne i open-source.




CS5 — Przygotowanie studentéw do realizacji obliczen sprawdzajacych wptyw zmiany parametréw
pracy kotla parowego na jego wydajnos¢ w programach MATHCAD lub EBSILON.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — objasnia szczeg6ty konstrukcyjne kotta na pod- i nadkrytyczne parametry pary
oraz urzadzen pomocniczych

PEK_WO02 — objasnia problemy eksploatacyjne oraz podstawy obliczen parownikéw kottéw
PEK_WO03 — opisuje mozliwosci i wptyw wykorzystania paliw biomasowych i
alternatywnych w kottach

PEK_W04 — zna podstawy teoretyczne prowadzenia obliczen sprawdzajacych kottéw

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UOI - formutuje uktad réwnan modelu matematycznego kotta

PEK_UO2 - analizuje prac¢ kotla w warunkach zmienionych przy wykorzystania programéw
MATHCAD lub EBSILON

PEK_UO3 - analizuje aspekt techniczno-ekonomiczny wykorzystania paliw odnawialnych i
alternatywnych w energetyce

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Przypomnienie wybranych zagadniefn ogélnych dotyczacych budowy,
Wyl |konstrukcji i eksploatacji kottéw wodnych i parowych. Miejsce i 2
funkcje kotla w energetyce, cieptownictwie i przemysle.

Rozwigzania konstrukcyjne kottéw wodnych 1 parowych — czegs¢

Y% | ciénieniowa, urzadzenia pomocnicze, stosowane materiaty.

Zasady dziatania i problemy eksploatacyjne parownikéw kottéw —
Wy3 | konstrukcja, cyrkulacja, pewnos¢ chtodzenia rur, kryzys wrzenia, 2
odsalanie i odmulanie.

Problematyka obliczen cieplno-przeptywowych parownikéw kottow.
Podstawy obliczen parownikéw z naturalng cyrkulacja czynnika.

Mozliwos$ci wykorzystania paliw biomasowych i alternatywnych w
Wy5 |energetyce - spalanie i wspotspalanie. Aspekt techniczny, ekologiczny 2
1 ekonomiczny. Problemy eksploatacyjne.

Kociot olejowy w uktadzie ORC - budowa, zasada wspétpracy kotla z
uktadem ORC, rozwigzania techniczne

Problemy eksploatacyjne kottéw energetycznych - praca w stanach
Wy7 |nieustalonych (praca regulacyjna, minimum techniczne kotta i bloku 2
energetycznego). Wydluzenie czasu bezpiecznej eksploatacji.

Poprawa sprawnosci kotta i1 bloku poprzez wykorzystanie ciepta
odpadowego — mozliwos¢ odzysku ciepta spalin wylotowych z kotla
energetycznego, sposoby wykorzystania, efekty techniczno-
ekonomiczne. Akumulacja ciepta.

Zasady og6lne budowy modeli matematycznych - preprocessing,
Wy9 | processing, postprocessing. Podstawy modelowania matematycznego 2
kottéw.




‘ Suma godzin

18

Forma zajeé - projekt

Liczba godzin

Prl

Wstep — oméwienie zakresu i zasad zaliczenia projektu, podstawy
korzystania z programu MATHCAD. Przydzielenie danych do
projektu. Obliczenia warto$ci opatowej, zapotrzebowania powietrza do
spalania oraz sktadu i entalpii spalin przy spalaniu mieszaniny paliw.

Pr2

Budowa modelu matematycznego kotla parowego w programie
MATHCAD - zasady formutowania funkcji do obliczania
wspoélczynnika Pecleta dla r6znych typoéw powierzchni wymiany
ciepta. Instrukcje warunkowe

Pr3

Budowa modelu matematycznego kotla parowego - uktad rownan
opisujacych wymiang ciepta w powierzchniach ogrzewalnych kotta
oraz schtadzaczach.

Pr4

Sposoby rozwigzywania uktadu réwnan w programie MATHCAD-
metoda Given/Find oraz iteracyjna.

Pr4

Analiza aspektu ekonomicznego wykorzystania paliw odnawialnych i
alternatywnych w energetyce-koszty: paliw, uprawnief do emisji CO2;
przychody-sprzedaz energii i certyfikatow jej pochodzenia; prosty
okres zwrotu z inwestycji.

Pr5

Wprowadzenie do programu EBSILON. Modele podstawowych
elementéw kotta. Wprowadzanie danych do modelu.

Pr6

Budowa uproszczonego modelu kotta parowego - komora
paleniskowa, parownik.

Pr7

Budowa uproszczonego modelu kotta parowego — cze$¢ konwekcyjna

Pr&

Budowa modelu bloku energetycznego — wspétpraca kotta z
turbogeneratorem. Obliczenie sprawnosci energetycznej oraz zuzycia
paliwa i produkcji energii elektryczne;.

Pr9

Sprawdzenie projektow — zaliczenie zajec

Suma godzin

18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. dla wyktadu: wyktad informacyjny, prezentacja multimedialna, samodzielne studia 1

przygotowanie do egzaminu

N2. dla projektu: algorytm obliczen projektu, praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen

projektowych, pliki udostepnione studentom

N3. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia si¢ | Sposéb oceny osiagni¢cia efektu uczenia si¢

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

P

PEK_WO01 +~ PEK_WO04 | Egzamin pisemny

P

PEK_UO1 + PEK_UO03 Frekwencja i ocena projektu




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]

[10]

Kruczek S., Kotty: konstrukcje i obliczenia, Oficyna PWr 2001

Ortowski P., Kotty parowe - konstrukcja i obliczenia, WNT 1972, 1979

Wréblewski T. i in., Urzadzenia kottowe, WNT 1973

Praca zbiorowa, VDI Heat Atlas, Springer 2010

Bis H., Kotly fluidalne: teoria i praktyka, Wydawnictwo Politechniki Cze¢stochowskiej
2010

6] Pawlik M. 1 in., Elektrownie, WNT 2010

Tarnowska-Tierling A., Kotty parowe. Przyktady obliczen cieplnych, Politechnika
Szczecinska, 1987
Rokicki H., Urzadzenia kotlowe: przyktady obliczeniowe, Politechnika Gdanska, 1996
Warunki urzedu dozoru technicznego dla urzagdzen cisnieniowych (nieobowigzkowe
specyfikacje techniczne), UDT 2005

PN-EN 10216-2:2014-02 Rury stalowe bez szwu do zastosowan ci$nieniowych -
Warunki techniczne dostawy - Cz¢s$¢ 2: Rury ze stali niestopowych i1 stopowych z
okreslonymi wlasno$ciami w temperaturze podwyzszonej

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

(1]
(2]
[3]

[4]
[5]

Pronobis M., Modernizacja kottéw energetycznych, WNT 2002 i 2009

Hobler T., Ruch ciepta i wymienniki, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne 1986
Kuznecov, N. V. iin., Teplovoj rascet kotel’nyh agregatov: normativnyj metod, 1973,
1998

Motyka R., Rasata D., Mathcad: od obliczen do programowania, Helion 2012
Instrukcja programéw MATHCAD 1 EBSILON.

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

dr inz. Pawel Raczka pawel.raczka@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): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: IT stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu W09W09-NMO0001
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 18 9 9
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 30 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na | zaliczenie na
oceng* oceng*
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2 1 1
w tym liczba punktéw 1 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 0,75 0,75
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomos$¢ analizy matematycznej, algebry liniowej i technologii informatycznych w zakresie
kurséw na studiach I stopnia

\

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zaprezentowanie aparatu matematycznego niezbednego 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 réwnan, zaréwno
przy pomocy metod doktadnych, jak i przyblizonych, w tym przy pomocy szerokiego wachlarza
dostepnego oprogramowania.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 —rozumie w jaki sposéb fizyczny aspekt proceséw wystepujacych w technice
opisywany jest matematycznie w postaci réwnan algebraicznych i rézniczkowych

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

7. zakresu umiejetnosci:

PEK_UOI — umie wskaza¢ rownania (algebraiczne wzglednie rézniczkowe) opisujace
zjawiska fizyczne w badanych procesach technicznych

PEK_UO2 - umie do zidentyfikowanego problemu matematycznego dobra¢ narzgdzia
pozwalajace na jego rozwigzanie

PEK_UO3 — umie zrealizowa¢ obliczenia przy pomocy odpowiedniego narzedzia
obliczeniowego, oceni¢ jego doktadnos$¢ i zinterpretowac znaczenie fizyczne 1
techniczne uzyskanych wynikéw

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Wyl Oblif:zenia symboliczng i numeryczne. Przyktady réwnan ’

rézniczkowych zwyczajnych (ODE).

Wy2 | Metody rozwigzywania rownan pierwszego i drugiego rzgdu (ODE). 1

Wy3 | Fizyczna motywacja dla rownan ODE. 1

Wyd Istnienie i jednoznaczno$¢ rozwigzan. Warunki poczatkowe i 1

brzegowe.

Wy5 | Dyskretyzacja rownania rézniczkowego. Réwnania algebraiczne 1

Wy6 | Programowanie w jezykach C++ i Pascal: przyktady kodu. 1

Metody doktadne i przyblizone rozwigzywania uktadéw réwnan
Wy7 liniowych 2
Wy8 |Metody rozwigzywania uktadow rownan nieliniowych 1
Przyktady réwnan rézniczkowych czastkowych (PDE). Typy réwnan.

Wyo Warunki poczatkowe i warunki brzegowe. !
Wyl10 | Analiza wektorowa. Twierdzenie catkowe Stokesa. 1
Wyll Wybrane rownania fizyki matematycznej (Fouriera, Naviera-Stokesa i 1

inne).
Wyl12 | Réwnanie Laplace’a i Poissona. 1
Wy13 | Szeregi Fouriera i ich zastosowanie do rownan rézniczkowych. 1
Wyl4 | Dyskretyzacja réwnan czgstkowych. Schematy ré6znicowe. CFD. 2
Wyl5 | Ansys, Comsol, OpenFoam: przyktady zastosowan 1
Suma godzin 18
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl | Rozwigzywanie rownah 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 rzgdu 2
Cwb 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 przeptyw ciepta. 1
La9 Wybrane dwuwymiarowe przeptywy laminarne ptynu 1

Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z uzyciem $rodkéw multimedialnych (prezentacja — slajdy)

N2. Cwiczenia obliczeniowe na tablicy wspomagane oprogramowaniem.

N3. Laboratorium komputerowe z uzyciem oprogramowania do obliczen symbolicznych i
numerycznych oraz srodowiska programisty do tworzenia programéw numerycznych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P PEK_WO01-PEK_WO02 | egzamin pisemny
P PEK_UO1-PEK_UO03 test na koniec ¢wiczen
P PEK_UOI-PEK_UO03 raporty z zajec laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Lanowy et al.: Réwnania rézniczkowe, Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000.

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

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

LITERATURA 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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WYDZIAEL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mechanika analityczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mechanics Analytical
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne
Poziom i forma studiow: II stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9MBE-NM0002W
Grupa kurséw: 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 oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 0
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1
wymagajacym bezposredniego
udzialu prowadzacego (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I
INNYCH KOMPETENCJI

Znajomos¢ fizyki 2, mechaniki 2 oraz analizy matematycznej 2.

CELE PRZEDMIOTU

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




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO1 — posiada wiedze z zakresu klasyfikowania uktadow mechanicznych oraz
rozrézniania typy wiezow
PEK_WO02 — zna réwnania opisujace dynamike uktadéow mechanicznych z r6znymi typami
wiezow
PEK_WO03 — stosuje aparat matematyczny do analizy trajektorii ruchu uktadéw

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ - wyklad Liczba godzin
Uktady swobodne i nieswobodne. Wiezy i ich klasyfikacja.
Wyl 4 . e L 2
Przemieszczenia mozliwe 1 wirtualne. Wiezy idealne.
W2 Ogolne rownanie dynamiki. Rownania Lagrange’a pierwszego )
y rodzaju. Przyktady prostych uktadéw mechanicznych z wigzami.
Stopnie swobody uktadéw mechanicznych. Przyktady wyznaczania
Wy3 . . . . . . 2
trajektorii prostych uktadéw mechanicznych z wigzami.
Wyd Sity uogélnione. Réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju we )
y wspotrzednych uogdlnionych. Przyktady obliczeniowe.
Badanie réwnan Lagrange’a. Twierdzenie o zmianie energii
Wy5 e . . . 2
catkowitej. Sily potencjalne, zyroskopowe 1 dyssypatywne.
Wy6 Przeksztalcenia kanoniczne. Swobodne przeksztatcenia kanoniczne. )

Réwnanie Jacobiego-Hamiltona.

Twierdzenie Lagrange’a o statecznosci polozenia réwnowagi.
Wy7 | Asymptotyczna stateczno$¢ potozenia rownowagi. Uktady 2
dyssypatywne. Stateczno$¢ warunkowa.

Statecznos$¢ ruchu lub dowolnego procesu. Stateczno$¢ uktadéw
liniowych. Stateczno$¢ w przyblizeniu liniowym. Kryteria

Wy8 asymptotycznej statecznosci uktadéw liniowych. Mate drgania uktadu 2
zachowawczego.

Wy9 |Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych
N2. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWY CH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

P Pisemne kolokwium




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

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

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] H. Goldstein, C. Poole, J. Satko, Classical Mechanics, 3rd edn., Addison-Wesley
SanFrancisco, 2002

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

Dr Pawetl Regucki, pawel.regucki @pwr.wroc.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Mechatronika i systemy sterowania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Mechatronics and Control Systems
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne
Poziom i forma studiow: II stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO09MBE-NMO0003
Grupa kurséow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 18 18
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng*
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw 0 1,5
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami — dotyczy
kurséw realizowanych w ramach studiéw I stopnia. Dodatkowo kompetencje w zakresie
kurséw: Podstawy Elektrotechniki i Elektroniki oraz Podstawy Automatyki.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, dotyczacej nastepujacych
elementéw uktadéw mechatronicznych

C1.1. Czujniki wielkosci fizycznych (sensory)

C1.2. Elementy wykonawcze (aktuatory)

C1.3 Urzadzenia sterujace — mikrokontrolery, sterowniki PLC




C2. Zdobycie umiejetnosci jakosciowego rozumienia, interpretacji oraz iloSciowej analizy uktadéw

mechatronicznych z zakresu

C2.1. projektowania struktury uktadu mechatronicznego

C2.2. doboru parametréw elementéw mechatronicznych wchodzacych w sktad takiego uktadu

C2.3. Tworzenia algorytmu sterowania 1 programu sterujacego dla
systemu mechatronicznego.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych polegajacych na umiejetnosci wspétpracy w

grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwiazywanie probleméw. Odpowiedzialno$¢,

uczciwosé i rzetelno$¢ w postepowaniu; przestrzeganie obyczajow obowigzujacych w srodowisku

akademickim i spoteczenstwie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy: student

PEK_WO01 — potrafi zdefiniowa¢ i zastosowa¢ model obiektu mechatronicznego

PEK_WO02 —zna fizyczne podstawy dziatania czujnikow i elementéw wykonawczych

PEK_WO03 — zna podstawy programowania mikrokontroleréw

PEK_WO04 — zna podstawy programowania sterownikow PLC

PEK_WO05 — ma wiedze¢ o budowie i zasadzie dzialania prostego sterownika
mikroprocesorowego. PEK_W06 — ma wiedz¢ o rozwiazaniach technicznych
stosowanych w mechatronicznych uktadach napgdowych.

PEK_WO07 — posiada podstawowg wiedze o ztozonych systemach sterowania i o
oprogramowaniu SCADA.

Z zakresu umiejetnosci: student

PEK_UOI - potrafi wskazac, okresli¢ i wyznacza¢ parametry obiektow mechatronicznych

PEK_UO2 - potrafi zbudowa¢ najprostszy uktad sterowania oparty na mikrokontrolerze.

PEK_UO3 - potrafi dobiera¢ czujniki (sensory) i elementy wykonawcze (aktuatory) stosownie
dla danego obiektu mechatronicznego i rodzaju zastosowania

PEK_UO04 — potrafi napisa¢ proste programy dla sterownika PLC obstugujace zadany proces
produkcyjny

PEK_UOS - potrafi zaprojektowac i zbudowac prosty uktad sterowania logicznego oparty na
sterowniku PLC.

PEK_UO06 — potrafi sprzggac ze sterownikiem PLC elektromechaniczne i
elektropneumatyczne elementy wykonawcze.

PEK_UOQ7 — potrafi zanalizowac strukture i dziatanie istniejgcego uktadu sterowania.

Z zakresu kompetencji spotecznych: student

PEK_KOI - potrafi wyszuka¢ informacje oraz je krytycznie analizowac,

PEK_KO02 - posiada zdolno$¢ zespotowej wspdtpracy majacej na celu optymalne
rozwigzywanie powierzonych grupie problemow,

PEK_KO03 - rozumie konieczno$¢ samoksztatcenia, w tym poprawiania umiejetnosci
koncentracji uwagi i skupienia si¢ na rzeczach istotnych oraz rozwijania zdolnosci do
samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy 1 umiejetnosci,

PEK_KO04 - rozwija zdolno$¢ samooceny oraz odpowiedzialno$¢ za wyniki podejmowanych
dziatan,

PEK_KOS5 - przestrzega zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim,

PEK_KO06 — mysli twérczo.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ - wyklad

Liczba godzin

Wprowadzenie, poj¢cia podstawowe, relacje pomiedzy mechatronikg a

Wyl innymi dyscyplinami nauki 2
Programowalne uktady sterowania — wprowadzenie. Algorytm
Wy2 |procesu, maszyna Turinga, architektura von Neumanna. 2
Mikrokontrolery-wprowadzenie, architektura wewnetrzna
Wy3 | Mikrokontrolery — metody programowania 2
Wy4 | Mikrokontrolery — metody sprzg¢gania z urzadzeniami zewnetrznymi 2
Wy5 | Przyktadowe zastosowania mikrokontroleréw, roboty mobilne 2
Wy6 Czujniki .podstawowyf:h wielkosci mecha‘tronicznych. 5
(potozenie/predkosc/sita/moment mech.) 1 przyktady ich zastosowan
Wy7 | Sterowniki PLC — wprowadzenie, pojecia podstawowe Sterowniki 2
Wy8 | PLC — przeglad rozwigzan i architektur systemowych 2
Wy9 Sterowniki PLC — metody programowania, jezyki opisg algorytmu, ’
przyklady programéw. Systemy SCADA-wprowadzenie.
Suma godzin 18

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal Sprawy organizacyjne, wprowadzenie 2

La2 Mikrokontrolery — system uruchomieniowy z mikrokontrolerem (szkolenie 2
wstepne). Kompilator jezyka C dla mikrokontroleréw — wprowadzenie.

La3 Sprzeganie diod LED i przyciskéw z portami wyj$ciowymi mikrokontrolera 2

La4 Sterowanie wyswietlaczami LED i LCD za pomoca mikrokontrolera 2

La5 Obstuga przetwornika A/C wbudowanego w mikrokontroler 2

La6 Sterowniki PLC — wprowadzenie. Zasady podtaczania sygnatéw 1/O do 2
sterownika

La7 Sterowniki PLC — podstawy programowania w jezyku drabinkowym 2

La8 Sterowniki PLC — obstuga timerdw i licznikdw 2

La9 Sterowniki PLC —obstuga panela operatorskiego i modutéw rozszerzen 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad: wyktad informacyjny, prezentacja multimedialna, wyktad problemowy

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




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01-PEK_W07,
PEK_UOI1-PEK_UO07,
PEK_KOI-PEK_KO06

Egzamin pisemny

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

Oceny (F — formujaca Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia si¢

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

Numer efektu uczenia

F2 PEK_WO01-PEK_W07,
PEK_UO1-PEK_UO07,
PEK_KOI1-PEK_KO06

Odpowiedzi ustne, sprawozdania

P=F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Poradnik Mechatronika, wyd. REA, 2020

[2] Cetinkunt S., Mechatronics with Experiments, Wiley 2015

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

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

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

[6] E. Slifirska: Laboratorium sterowania procesami dyskretnymi, skrypt PWr, 1998

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Dorf. R.C, Modern control systems, 12th Ed., Prentice-Hall 2011

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

Artur Jedrusyna, Artur.Jedrusyna@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Metoda elementéw skonczonych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Finite element analysis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne
Poziom i forma studiow: IT stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / wybieralny
Kod przedmiotu WO9MBE-NMO0005
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 18 18
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng*
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,5 1,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza i umiejetnosci z zakresu mechaniki, termodynamiki, podstaw
konstrukcji maszyn, wytrzymatosci materiatow, podstaw materialoznawstwa
2. Umiejetnos¢ modelowania brylowego w dowolnym programie CAD

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zaznajomienie studentéw z wiedza w zakresie teorii metody elementéw skonczonych.
C2 Wyrobienie umiejetnosci u studentéw do zbudowania odpowiedniego modelu do obliczen MES z
zastosowaniem modeli jedno-, dwu- i tréjwymiarowych.
C3 Wyrobienie umiejetnosci do modelowego odwzorowania obiektéw i zjawisk rzeczywistych.
C4 Nabycie umiejetnosci przez studentéw do krytycznej analizy wynikéw z analizy MES.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Posiada wiedze z zakresu teorii metody elementéw skonczonych

PEU_WO02 Posiada wiedz¢ z zakresu budowy i przygotowania modeli numerycznych do
obliczeh MES

PEU_WO03 Posiada wiedz¢ o ograniczeniach i mozliwosciach zastosowania analizy MES do
numerycznej weryfikacji warunkéw pracy pojedynczych elementéw oraz uktadow
konstrukcyjnych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOI1 Nabyt umiej¢tnos$¢ do zastosowania algorytmu programu opartego na MES do
wykonania obliczen numerycznych

PEU_UO2 Potrafi zdefiniowac¢ i zastosowa¢ odpowiedni rodzaj modelu numerycznego
opartego na MES w zaleznosci od rozwigzywanego zadania

PEU_UO3 Potratfi przeprowadzi¢ krytyczng analiz¢ uzyskanych wynikéw z obliczen MES

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOI Nabywa umiej¢tnosci ponoszenia odpowiedzialno$ci za wykonang prace
PEU_KO02 Mysle€ i dziata¢ w sposéb kreatywny

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do modelowania matematycznego i numerycznych

Wyl C o ) 2
analiz inzynierskich. Przyktady zastosowan.

W2 Podstawy teorii metody elementéw skonczonych. Metodyka ’

Y% | budowania modelu dyskretnego MES.
Wy3 Rodzaje i charakterystyka elementéw skonczonych. Funkcja ksztattu )
Y lw opisie budowy elementu skonczonego.

Zatozenia modelowe MES - przedstawienie podstawowych zalezno$ci

Wy4 . . 2
dla modelu jednowymiarowego (1D).
Przyktady zastosowania algorytmu MES w numerycznych

Wy5 ; . iy 2
obliczeniach wytrzymato$ciowych.
Obliczenia wytrzymatosciowa MES dla modelu jednowymiarowego

Wy6 |(1D), dwuwymiarowego (2D) i tréjwymiarowego (3D) - analiza 2
poréwnawcza.
Analizy dynamiczne z zastosowaniem algorytmu MES. Analiza

Wy7 2
modalna.

Wy8 | Analiza czynnikéw wptywajacych na doktadno$¢ obliczen MES 2
Nieliniowo$¢ w obliczeniach MES. Zastosowanie algorytmu MES

Wy9 |w programach komputerowych i rozwigzywaniu probleméw 2
inzynierskich.




‘ Suma godzin 18

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal Omowienie programu zajec¢ laboratoryjnych. Metodyka prowadzenia 2
numerycznych analiz wytrzymato§ciowych.

La2 Wprowadzenie do §rodowiska programu obliczeniowego. Zasady budowy 2
modeli geometrycznych.

La3 Zasady budowy numerycznych modeli obliczeniowych — dyskretyzacja 2
i warunki brzegowe.

La4 Definiowanie wtasciwosci materiatowych i analiza czynnikéw 2
wplywajacych na doktadnos¢ obliczen. Definicja i zakres stosowalnosci
modeli brytowych.

La5 Definicja i zakres stosowalno$ci modeli belkowych. Wykorzystanie modeli 2
belkowych w analizie ramowych konstrukcji nosnych.

La6 Definicja i zakres stosowalnosci modeli powlokowych. Wykorzystanie 2

modeli powlokowych w analizie warunkéw pracy przestrzennych
konstrukcji no$nych.

La7 Analiza wytrzymatosciowa ztozonych konstrukcji mechanicznych. Analiza 2
modalna - czgstotliwosci i postacie drgan wlasnych.

La8 Analiza wykonalnosci i optymalizacji rozwigzan w ramach zadanych 2
kryteriéw.

La9 Raport z przeprowadzonych symulacji numerycznych MES - Analiza 2
wynikow.
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, tablicy i kredy.
Dyskusja problemu.

N2. Przygotowanie i prezentacja projektu oraz dyskusja uzyskanych rozwigzan i wynikow.

N3. Praca wtasna - przygotowanie modeli obliczeniowych.

N4. Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

P PEK_WO1, Egzamin
PEK_WO02,
PEK_WO03

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

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




— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK_UO1, Ocena pracy w trakcie laboratorium
PEK_UO02, Wykonanie raportéw z przeprowadzonych analiz
PEK_UO03 numerycznych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Zienkiewicz O. C., Metoda elementéw skonczonych, Arkady, Warszawa, 1972

[2] Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T.: Zaawansowana metoda elementow
skonczonych w konstrukcjach nosnych, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 2000

[3] Krzesinski G., Zagrajek T., Marek P., Borkowski P., Metoda elementéw skonczonych w
mechanice materiatéw i konstrukcji: rozwigzywanie wybranych zagadnien za pomoca
systemu ANSY'S, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2015

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

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

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

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

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

Konrad Babul (konrad.babul@pwr.edu.pl)
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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.
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Palniki i paleniska

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Burners and furnaces

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne

Poziom i forma studiow: IT stopien / niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny / specjalnosciowy

Kod przedmiotu WO9MBE-NMO00015

Grupa kurséow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

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

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na ocene na ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéw ECTS 1 1

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

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

0,5 0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza, umiejetnosci i inne kompetencje z zakresu: mechaniki ptynéw, proceséw spalania,
konstrukcji kottowych i zasad projektowania urzadzen energetycznych

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie studentéw z wazniejszymi typami palnikéw gazowych, olejowych i pytowych oraz
zasadami ich projektowania.
C2. Zaznajomienie studentdw z wazniejszymi typami komor spalania i palenisk kotlowych oraz
zasadami ich projektowania.
C3. Wyrobienie przez studentéw umiejetnosci projektowania palnikéw i palenisk do spalania paliw
gazowych, cieklych i pytowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — Ma wiedze o konstrukcjach i eksploatacji podstawowych typéw palnikow
gazowych, olejowych i pylowych

PEK_WO02 — Ma wiedze o konstrukcjach i eksploatacji podstawowych typéw komor spalania i
palenisk kotlowych

PEK_WO03 — Posiada wiedz¢ o emisjach zanieczyszczen z poszczeg6lnych typéw palnikow i
palenisk oraz zna metody ograniczania tych emisji.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UOI — Potrafi dobra¢ odpowiedni typ palnika do danych zastosowan i zaprojektowac go.

PEK_UO2 - Potrafi dobrac¢ i zaprojektowa¢ odpowiedni typ komory spalania lub paleniska do
danych zastosowan.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl |Zastosowanie palnikoéw réznego typu. Przyktady konstrukcji 1
Wy2 | Palniki i paleniska gazowe 2
Wy3 | Palniki i paleniska olejowe 2
Wy4 |Palniki 1 paleniska pylowe 2
Wy5 |Zaliczenie kursu. 2
Suma godzin 9
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zaje¢€ - projekt Liczba godzin
Lal Sprawy organizacyjne. Prezentacja w laboratorium konstrukcji palnikéw 1
réznego typu.
La2-4 | Projektowanie palnikéw 6
La5 Omawianie projektéw studenckich — dyskusja, ocenianie 2
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.
N2. Praca wtasna — samodzielne wykonanie projektu.
N3. Konsultacje — indywidualny kontakt..

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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




— podsumowujaca (na

koniec semestru)

P1 PEK_WO01 - W03 Kolokwium zaliczeniowe / test

F PEK_UO1 - PEK_U02 Ocena wykonanych projektéw (ocena
$rednia z wszystkich projektéw)

P2 — $rednia ocen z (wszystkie projekty mysza by¢ wykonane

projektéw na oceng pozytywna)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kotly parowe” - P. Ortowski, W. Dobrzanski, WNT, Warszawa, 1979
[2] ,,Kotly”- S. Kruczek, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Modernizacja kottéw energetycznych” - M. Pronobis, WNT, Warszawa, 2002

[2] ,.Spalanie Wegla” J. Tomeczek, Politechnika Slqska, Gliwice, 1992

[3] ,,Niskoemisyjne Techniki Spalania w Energetyce”, red. W. Kordylewski, Politechnika
Wroctawska, Wroctaw, 2000

[4] ,,Boilers and Burners — Design and Theory”, P.Basu, C.Kefa, L.Jestin, Springer, 2000

[5] “Industrial Burners handbook”, ed. Ch.E.Baukal, CRC Press, 2003

[6] “Combustion Technology — Essential of flames and burners”, V.Raghavan, Wiley
Athena Academic, 2016

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

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

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Pompy specjalne i transport hydrauliczny
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Special pumps and slurry transportation
Mechanika i budowa maszyn energetycznych

Maszyny i urzadzenia energetyczne

IT stopien / niestacjonarna
wybieralny / specjalnosciowy
WO9MBE-NMO0009

NIE

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

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

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

zaliczenie na
ocene

zaliczenie
na oceng

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéw ECTS 2 2

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos$¢ zagadnien zwigzanych z mechanikg ptynéw i mechanikg klasyczng.

Znajomos$¢ zagadnien zwigzanych z podstawami techniki pompowe;.

Znajomos¢ podstaw dziatania maszyn przeptywowych.

Umiejetnos¢ postugiwania si¢ arkuszem kalkulacyjnym?.

Ll

CELE PRZEDMIOTU

C1 - Szczegétowe zapoznanie studenta z konstrukcjami i sposobami obliczefn podzespotéw pomp
kretnych.

C2 - Zapoznanie studenta sposobami obliczen wybranych podzespotéw pomp (krazeniowych,
wyporowych 1 innych).

C3 — Umiejetnos¢ odpowiedniego doboru pompy wirowej i wyporowej do uktadu przemystowego.

C4 — Zapoznanie si¢ z zagadnieniami eksploatacji i diagnostyki pomp i uktadéw pompowych.

C5 — Zapoznanie studenta z budowa, zasadami eksploatacji i badaniami pomp stosowanymi w
uktadach hydrotransportu (pompy wirowe, pompy wWyporowe).




C6 — Przekazanie wiedzy na temat wplywu koncentracji mieszaniny, ciecz no$na- ciato stale, na
parametry energetyczne pomp
C7 — Zapoznanie studenta z charakterystykami:
- muszlowymi pomp do hydrotransportu,
- bezwymiarowymi pompy do hydrotransportu,
- energetycznymi zmienno - i stato-obrotowymi,
- poznanie zasad tworzenia krzywej Lambe'go,
- poznanie zaleznosci wsp6tczynnika oporu od liczby Re dla hydromieszanin oraz krzywe]
ptynigcia.
C8 — Poznanie zasad obliczen uktadéw hydrotransportu materiatow ziarnistych.
C9 — Nabycie umiejetnosci przygotowania i prowadzenia pomiaréw hydromieszanin i pomp.
C10 — Nabycie umiejetnosci analizy wynikow, niepewnos$ci pomiarowych i wyciggania wnioskéw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO1 — zna zasady ksztaltowania linii pradu w przestrzeni, zna teori¢ odwzorowania
konforemnego i przestrzenny zapis linii pradu, zna metody wyznaczania wymiaréw
elementow przeptywowych.

PEK_WO02 — zna metody ksztalttowania wirnikdw diagonalnych.

PEK_WO03 — zna metod¢ aerodynamiczng projektowania pomp $miglowych.

PEK_WO04 — zna specyfike projektowania pomp wielostopniowych, ma wiedz¢ na temat sit w
pompach wielostopniowych 1 metod ich kompensacji.

PEK_WO05 — zna konstrukcj¢ pomp krazeniowych.

PEK_WO06 — zna konstrukcj¢ pomp labiryntowych i innych specjalnych.

zna budowe pomp hermetycznych, sposoby hermetyzacji, chtodzenia i fozyskowania

PEK_WO07 — posiada wiedz¢ na temat konstrukcji pomp dla energetyki, pompy zasilajace
pompy kondensatu, pompy wody chtodzacej.

PEK_WO08 — ma podstawowg wiedz¢ na temat pomp wyporowych do transportu masy i pomp
do napedéw hydrostatycznych.

PEK_W09 — zna zakres wykorzystania hydro-transportu w procesach technologicznych, zna
podstawowe zaleznos$ci opisujace unoszenie czastek statych w cieczy nosne;j.

PEK_WO010 - zna wtasciwosci réznych typéw hydromieszanin, zna rodzaje przeptywu
hydromieszaniny w przewodach i poj¢cie predkosci granicznych.

PEK_WO11 - zna pojecie spadku hydraulicznego hydromieszaniny i metody jego
wyznaczania.

PEK_WO012 - zna algorytm wyznaczania strat hydromieszaniny o zadanej koncentracji 1
sktadzie granulometrycznym w rurociagu.

PEK_WO013 - zna charakterystyki podstawowych typéw pomp stosowanych w
hydrotransporcie i metody przeliczania ich na rézne gestosci, lepkosci i koncentracje.

PEK_WO014 - zna algorytmy obliczania uktadéw hydrotransportu i analizy ekonomicznej ich
pracy.

PEK_WO015 - zna metody i urzadzenia pomiarowe stosowane w hydrotransporcie.

Z. zakresu umiejetnosci:

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

PEK_UO1 —zaplanowa¢ pomiary, dobra¢ metodyke oraz przyrzady pomiarowe i
przeprowadzi¢ badania powszechnie stosowanych maszyn hydraulicznych, w tym
przeznaczonych dla celéw transportu hydraulicznego.

PEK_UO2 - okresli¢ zalezno$ci niezbedne do wyznaczenia wymaganej charakterystyki
maszyny hydraulicznej,




PEK_UO3 - sporzadzi¢ charakterystyki energetyczne stato- i zmienno-obrotowe,
charakterystyke bezwymiarowg, charakterystyke muszlowa maszyny pracujacej na
wodzie czystej 1 zanieczyszczonej.

PEK_UO04 — poprawnie interpretowa¢ otrzymane wyniki doswiadczen, przektadac je na
praktyczne zastosowanie.

PEK_UOS5 - rozumie¢ i posiada¢ umiejetnosci z zakresu badan podstawowych zjawisk
towarzyszacych pracy maszyn hydraulicznyc.

PEK_UO06 — poprawnie wyznaczy¢ krzywa uziarnienia, naby¢ umiejetnosci prowadzenia
analizy sitowe;j.

PEK_UO7 - poprawnie wyznaczy¢ krzywa plynigcia cieczy newtonowskich i
nienewtonowskich, naby¢ umiejetnosci obstugi reometry rotacyjnego.

PEK_UO8 - poprawnie wyznaczy¢ wspéiczynnik oporu ciata opadajacego.

PEK_UQ9 — przeprowadzi¢ analize: wynikow, niepewno$ci pomiarow.

PEK_U10 — poprawnie zinterpretowa¢ wyniki i sformutowa¢ wnioski

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Wprowadzenie . Przeglad konstrukcji pomp dla energetyki

Wy2 | Pompy z wirnikami o przestrzennej krzywiznie. Pompy diagonalne.

Wy3 | Pompy $§miglowe. Pompy wielostopniowe, tarcze odcigzajace

Pompy krazeniowe. Pompy zatapialne. Pompy labiryntowe, otworowe,
sprzegta i przektadnie hydrokinetyczne

[\S RN (O I NS R I \C R} \S]

Wy5 | Zagadnienia eksploatacyjne pomp i uktadéw pompowych

Wprowadzenie, uktady hydrotransportu. Pojecia podstawowe, rys
historyczny, znaczenie. Zastosowanie w roznych dziedzinach.
Wy6 |Uklady transportu hydraulicznego, podziat, zastosowanie. Przeglad 2
konstrukcji 1 przyktady uktadow hydrotransportu. Opadanie czastek
statych

Podziat i przeptywy hydromieszanin. Wtasnosci hydromieszanin,
gestos¢, koncentracja, lepkos¢. Podziat klasyfikacyjny mieszanin.
Podstawowe hipotezy dotyczace przeptywu hydromiesznin w
przewodach. Rezimy, predkos¢ krytyczna.

Pompy do transportu hydraulicznego. Charakterystyki pomp.
Przeliczanie charakterystyk. Wspodlpraca pomp i rurociggéw.
Obliczenia pomp o swobodnym przeptywie. Obliczenia pomp
kanatowych

Obliczenia. Spadki hydrauliczne. Modele obliczeniowe.

Zaliczenie 2

Suma godzin 18

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal Instrukcja BHP. Wstep do zagadnienia. Oméwienie regulaminu. Sposéb 2
zaliczenia. Analiza sitowa materiatu sypkiego. Sporzadzenie wykresu
Lambego

La2 Reometria rotacyjna cieczy newtonowskich i nienewtonowskich 2
(hydromieszaniny).




La3 Wyznaczanie charakterystyk energetycznych pompy wirowej do 2
hydrotransportu pracujacej na wodzie brudnej. Charakterystyki zmienno-
obrotowe

La4 Wyznaczanie charakterystyk energetycznych pompy wirowej do transportu 2
hydraulicznego. Charakterystyka muszlowa

La5 Wplyw kierunku obrotu wirnika pompy wirowej na osiggane parametry 2
energetyczne

La6 Badanie pracy studni w transporcie hydraulicznym. 2

La7 Wyznaczanie charakterystyk energetycznych pompy krazeniowej 2

La8 Wyznaczanie charakterystyk energetycznych wielostopniowej pompy 2
wirowe;j.

La9 Zajecia odrobkowe. Zaliczenie prac 2
Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N2. Cwiczenia laboratoryjne poprzedzone wstgpem teoretycznym z wykorzystaniem
tradycyjnej formy prowadzenia zaje¢: tablica, pokaz slajdéw 1 prezentacji. Badania
prowadzone sg na stanowiskach dydaktycznych o zr6znicowanej tematyce badawcze;j.
Laboratorium zaprojektowano tak, aby zapozna¢ studentéw z mozliwie najwieksza
liczbg metod pomiarowych maszyn hydraulicznych. Do tego celu wykorzystuje si¢
tradycyjne metody pomiarowe oraz nowoczesng aparatur¢ badawcza.

N3. Praca witasna:
- przygotowanie si¢ do ¢wiczen na podstawie dostepnej literatury,
- samodzielne wykonanie badan i sprawozdania zawierajacego literaturowg analize
badanego zjawiska/maszyny, wykonanie obliczen, analizy btedéw, wyciagniecie
wnioskow,
- poréwnanie wynikéw doswiadczen z danymi producentéw, literaturg,
- wykorzystywane programy MathCad/Excel/Epanet/Autocad/Catia/SolidEdge.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO1-PEK_W09 Kolokwium

F2 PEK_UO1-PEK_U10 Sprawozdania

P1 =0,7*F1 + 0,3*F2 (zaokraglane w gore)




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

(1]

(2]
(3]
[4]

(5]
[6]
[7]

[8]

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

A. Korczak, J. Rokita - Pompy i uktady pompowe, Gliwice 1998.

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

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

M. Stgpniewski - Pompy, WNT, Warszawa 1985.

J. Palarski - Hydrotransport, WNT Warszawa, 1982.

J. Sobota -Hydraulika przeptywu mieszanin newtonowskich w rurociggach, Zaktad
narodowy Ossolinskich, 1998.

7. Matras -Transport hydrauliczny reologicznie ztozonych cieczy nienewtonowskich w
przewodach, Krakéw, Politechnika Krakowska, 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

[6]
[7]

Pompy Pompownie - czasopismo uzytkownikéw pomp

World Pumps - czasopismo uzytkownikéw pomp

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

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

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

PN-85/M-44005 Pompy wirowe. Pomiary wielkos$ci charakterystycznych
PN-81/M-44006 Pompy wirowe. Badania odbiorcze wielko$ci charakterystycznych.
Klasa B i C. PN-86/M-44015 Pompy. Ogdlne wymagania i badania

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

Przemystaw Szulc przemyslaw.szulc@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: IT stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / ogélnouczelniany
Kod przedmiotu WO8W09-NMO0142W
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 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 zajeciom
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 przedsigbiorczo$ci w organizacji innowacyjne;j
C2 Poznanie instrumentéw (strategii, modeli, metod) rozwijajacych, wspierajacych i oceniajacych
przedsigbiorczo$¢ 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




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Rurociagi i armatura

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Pipelines and armature

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne

Poziom i forma studiow: IT stopien / niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / wybieralny

Kod przedmiotu WO9MBE-NMO00013

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

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

Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na ocene* na ocene*

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéw ECTS 2

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza i umiejetnosci z zakresu termodynamiki, mechaniki ptynéw, materiatoznawstwa,
wytrzymatosci materialéw, sitowni cieplnych.

\

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie z klasyfikacjg rurociagéw energetycznych.

C2 — Zaznajomienie z rozwigzaniami konstrukcyjnymi, og6lna budowg i dziataniem kompensatoréw
oraz zawieszen rurociggdw energetycznych.

C3 — Zapoznanie z rozwigzaniami konstrukcyjnymi, ogélna budowa i dziataniem armatury
energetycznej.

C4 —Zapoznanie z zasadami obliczen przeptywéw plyndw rzeczywistych w rurociggach dtugich oraz
przeptywow z duzymi predkosciami w rurociggach krétkich,

C5 — Zapoznanie z obliczeniami wytrzymato$ciowymi rurociggéw.

C6 — Zapoznanie z problemami kompensacji wydtuzen cieplnych rurociagdéw energetycznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

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

PEK_WO01 — opisa¢ klasyfikacje rurociggéw energetycznych,

PEK_WO02 — opisa¢ budowg i zasady dziatania kompensatoréw i zawieszen rurociggéw
energetycznych,

PEK_WO03 — opisa¢ typy zaworéw, budowe i1 zasady pracy zawordw i zasuw energetycznych,

PEK_WO04 — objasni¢ zasady bezpieczenstwa zwigzane z eksploatacjg armatury oraz
rurociggoéw

PEK_WO05 — objasni¢ szczegoty zwigzane z projektowaniem rurociggéw

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UOI - obliczy¢ przepustowos¢ rurociagu, opor hydrauliczny, straty cieplne rurociagu
PEK_UO2 - obliczy¢ wytrzymalo$¢ rurociggu z uwzglednieniem przestrzennych obcigzen
PEK_UO3 — obliczy¢ lub dobra¢ kompensator wydtuzen cieplnych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl Miejsce, rola oraz znaczenie rurociggdéw w elektrowni. Ogolne )
y wymagania i badania dotyczace rurociggdéw
W2 Przeptywy ptynéw rzeczywistych i $cis§liwych w rurociggach, strata )
Y% | cignienia
Rodzaje 1 gatunki rur na rurociggi energetyczne. Doboér Srednicy
Wy3 . . . o 2
rurociggu, obliczanie grubosci $cianki.
Kompensacja wydtuzen cieplnych rurociggéw, Kompensatory ptaskie,
Wy4 " 2
uktady przestrzenne kompensacji.
Wy5 | Straty ciepta, izolacje rurociggdéw 2
Napr¢zenia temperaturowe w §ciance rury, naprezenia od obcigzen
Wy6b 2
zewngetrznych
Wy7 |Zawieszenia rurociggéw. Armatura energetyczna 2
Wvs Zasady eksploatacji rurociggéw. Zaktdécenia i awarie w eksploatacji )
y rurociggoéw
Wy9 [Podsumowanie, kolokwium zaliczajace 2
Suma godzin 18
Forma zajeé - projekt Liczba godzin
Pr1/2 | Przydzielenie danych do projektu. Oméwienie zakresu projektu 2
Obliczenia i dobor Srednicy rurociggu dla indywidualnych danych
Pr3/4 | projektowych. Obliczenia strat cisnienia, dobér odpowiedniego 2
materiatu na rurociag
Pr5/6 | Obliczenia strat ciepta i dobér izolacji 2
Obliczenia i dobér kompensatoréw oraz armatury niezbgdnej do
Pr7/8 i i ! : 2
prawidlowego dziatania rurociggu




Pr9 | Sprawdzenie projektéw — zaliczenie zajec¢

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad:
— wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j.
— praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
2. Projekt:
— algorytm obliczen projektu, praca wtasna
— przygotowanie do ¢wiczen projektowych, prezentacja projektu.
3. Konsultacje

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)

P1 PEK_WO01+PEK_WO05 | Kolokwium pisemne, odpowiedz
ustna
P2 PEK_UO1+PEK_UO3 | Ocena projektu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Beczkowski W.: Rurociagi energetyczne, WNT

LITERATURA UZUPELENIAJACA:

Artykuty z literatury przedmiotowej (Energetyka, Gospodarka paliwami i energia,
wydawnictwa konferencyjne, Instrukcje fabryczne.

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




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

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

Kierunek studiéw (jesli dotyczy)  Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) Maszyny i urzadzenia energetyczne

Poziom i forma studidw: IT stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy

Kod przedmiotu WO9MBE-NM0020S

Grupa kurséw NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium [ Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
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
odpowiadajgca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom

wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

1,5

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
Zaliczenie wszystkich przedmiotéw objetych planem studidw 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 przekazaé je innym osobom
C2 — Doskonalenie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktérej w sposob rzeczowy i
merytoryczny mozna uzasadnia¢ zaproponowane rozwigzania lub pomysty
C3 — Doskonalenie umiejetno$ci pisania dzieta na okreslony temat, prezentujacego
wtlasne osiggnigcia na tle znanych istniejacych rozwigzan
C4 — Ksztattowanie przekonania o potrzebie permanentnego rozwoju wlasnej osobowosci we




wszystkich jej aspektach
C5 — Wyrabianie poczucia sumiennosci i odpowiedzialnosci za podjete zobowigzania, zaréwno
wobec siebie jak i innych oséb

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

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

PEU_UO2 - Student potrafi przygotowa¢ sp6jne 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

7 zakresu kompetencji spotecznych:

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

PEU_KO02 - Student potrafi wspotpracowa¢ 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 dziata¢ 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 zakreséw
poszczegdlnych rodzajéw prac dyplomowych inzynierskich. Oméwienie
zalecen edytorskich do opracowania pracy dyplomowej. Zapoznanie z 2
zasadami uczestnictwa w konkursach na najlepsza prace dyplomowa.
Przedstawienie ogdlnych 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 wlasna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sie
— podsumowujaca (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 uczestnikéw

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

spoleczenstwie, za kultur¢ wypowiedzi,
umiejetnos¢ wspdtpracy i zachowania si¢ w
grupie, aktywnos¢ w dyskusji, za kreatywno$¢ i
przedsigbiorczosc.

P=(2 F1+F2)/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

1. Literatura zwigzana z problematyka pracy dyplomowe;j

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

Dziekan Wydziatu




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Silniki cieplne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Heat engines

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne

Poziom i forma studiow: IT stopien / niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny / specjalnosciowy

Kod przedmiotu WO9MBE-NMO0014

Grupa kurséow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

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

Liczba godzin catkowitego 30 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocen¢* oceng*

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéw ECTS 1

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

w tym liczba punktéw ECTS 0,5 0,75
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ podstaw termodynamiki i procesOw spalania

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie podstawowej wiedzy dotyczacej silnikéw cieplnych:
C1.1 Budowy i zasad dzialania silnikéw cieplnych, a w tym silnikoéw spalinowych
C1.2 Zasilania silnikéw cieplnych i rodzajow paliw
C1.3 Realizacji obiegéw i parametréw pracy silnika
C1.4 Termochemii procesu spalania w silnikach cieplnych
C2 Zdobycie umiejetnosci opracowania i prezentacji wystapienia publicznego
C3 Zdobycie umiejetnosci prowadzenia dyskusji 1 argumentowania zasadnosci przyjetych rozwigzan




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna budowe i zasady dzialania silnikéw cieplnych, a w tym ttokowych silnikéw
spalinowych zasilanych paliwami ciektymi i gazowymi oraz biopaliwami

PEU_WO02 Zna obiegi teoretyczne i rzeczywiste pracy silnikow cieplnych oraz podstawowe
charakterystyki pracy silnika i warto$ci gléwnych parametrow

PEU_WO03 Zna procesy przygotowania mieszaniny palnej i przebiegu spalania oraz
gospodarke ciepta w silniku

PEU_WO04 Zna przeptywy czynnikéw roboczych w silnikach oraz konstrukcyjne metody
zwiekszania mocy silnikéw

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOI1 Potrafi przygotowa¢ wystapienie publiczne z uzyciem technik wizualnych
PEU_UO02 Ma umiejetnos¢ doboru materiatu merytorycznego dla osiggnigcia celu prezentacji
PEU_UO3 Potrafi zaprezentowa¢ kompletny zakres tematyczny dot. silnika cieplnego
PEU_U04 Ma umiejetnos¢ prowadzenia dyskusji merytorycznej z zakresu silnikow cieplnych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 Potratfi racjonalnie wyjasni¢ zasadnos¢ przyjetych rozwigzan technicznych i
organizacyjnych

PEK_KO02 Umie wspotpracowac z grupg w zakresie oceny prezentacji i wypracowania
korzystniejszych rozwigzan

PEU_KO3 Potrafi opanowywac stres i doskonali¢ przekonywujaca pewnos$¢ wystapienia

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Budowa i zasady dziatania silnikow cieplnych. Paliwa silnikowe — )
y wlasnos$ci, wytwarzanie
Obiegi silnikéw cieplnych. Charakterystyki i wskazniki pracy
Wy2 et . 2
tlokowych silnikoéw spalinowych
W3 Zasilanie i spalanie w silnikach o zaptonie samoczynnym i iskrowym; )
y odprowadzanie ciepta w silnikach spalinowych
Wvd Uktady dolotowe i wylotowe silnikow z wymiang tadunku w ’
y cylindrach, metody dotadowania silnikow
Wy5 | Test zaliczeniowy 1
Suma godzin 9
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin
Sel-5 | Prezentacja tematu z zakresu silnikow cieplnych (charakterystyki pracy, 9
nowe konstrukcje silnikéw i technologie spalania, normy emisji,
wspoélczesne zastosowania, kierunki i metody badania silnikéw, silniki
niekonwencjonalne, tendencje rozwojowe i in.)
Suma godzin 9




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

N2. Dyskusja problemowa

N3. Praca wtasna — przygotowanie do prezentacji
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

P PEU_WO01+PEU_WO Test sprawdzajacy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - seminarium

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

F1 PEU_UO1 Ocena charakteru prezentacji

F2 PEU_UO02 Ocena merytorycznosci
wystapienia

F3 PEU_UO03 Ocena prezentacji tematu

F4 PEU_U04 Dyskusja po prezentacji

P =[(0,5-F1)+(0,5-F2)+F3+F4]/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] Luft S., Podstawy budowy silnikéw, WKL, Warszawa, 2011

[3] Mitianiec W., Jaroszewski A., Silniki dwusuwowe matej mocy (tom 1 1 2), Ossolineum,
Wroctaw Warszawa Krakéw, 1993-1994

[4] Rychter T., Teodorczyk A., Teoria silnikéw tlokowych, WKL, Warszawa, 2006

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

[6] Wajand J.A., Wajand T., Ttokowe silniki spalinowe $rednio i szybkoobrotowe, WNT,
2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] M.Karczewski,L.Szczegch, G. Trawinski, Silniki pojazdéw samochodowych, Wyd.SiP
2013

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

[3] Kowalewicz A., Podstawy proceséw spalania, WNT, Warszawa, 2000

[4] Mystowski J., Dotadowanie silnikow, WKL, Warszawa, 2011

[5] Stru$ M., Kowalski K., Podstawy budowy pojazdéw, cz.I Uktad konstrukcyjny
pojazdéw. Ttokowe silniki spalinowe. WSO im.T. Kos$ciuszki

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

Mieczystaw Strus , mieczyslaw.strus @pwr.edu.pl




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




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Sprezarki i wentylatory
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Fans and compressors
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne
Poziom i forma studiow: IT stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / specjalnosciowy
Kod przedmiotu WOOMBE-NMO00011
Grupa kurséow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

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

Liczba godzin catkowitego 30 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na ocene* na ocene*

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéw ECTS 1 1

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

w tym liczba punktéw ECTS 0,5 0,75
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza 1 umiejetnosci z zakresu mechaniki ptynéw, termodynamiki, mechaniki 1
wytrzymatosci materialéw, podstaw materialoznawstwa oraz maszyn przeptywowych

CELE PRZEDMIOTU
C1 zaznajomienie studentéw z analizg pracy stopnia spr¢zarki i wentylatora
C2 zdobycie umiejetnosci rozumienia i interpretacji pojecia konwersji energii w stopniach sprezarek i
wentylatorow
C3 zapoznanie studentéw z kinematyka stopnia osiowego, promieniowego i diagonalnego
C4 zaprezentowanie procesu projektowania wirnika maszyny spre¢zajacej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie spr¢zarek i wentylatoréw
PEK_WO02 zna i charakteryzuje podstawowe kanaty w stopniach sprezarek i wentylatoréw
PEK_WO03 umie interpretowac¢ proces spr¢zania w stopniu sprezarki
PEK_WO04 zna zasady projektowania i ograniczenia w konstrukcji sprezarek

wielostopniowych
7 zakresu umiejetnosci:
PEK_UOI obliczy¢ prace i sprawno$¢ sprezarki i wentylatora
PEK_UO2 obliczy¢ parametry przeptywu w przekrojach kontrolnych w stopniu sprezarki
PEK_UO3 obliczy¢ tréjkaty predkosci i wytlumaczy¢ ich zwigzek z konstrukcja wirnika
PEK_UO04 oblicza¢ podstawowe parametry geometryczne stopnia maszyny Sprezajace]
PEK_UOS obliczy¢ i narysowac rozktad cisnien w instalacji z wentylatorem
PEK_UO06 zaprojektowa¢ wirnik maszyny sprezajacej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Cieplne maszyny robocze w Srodowisku naturalnym cztowieka.

Wyl . . . ..
Podstawowe réwnania termodynamiczne procesu sprezania.

1

Konwersja energii w spr¢zajacym stopniu osiowym i promieniowym
w ujeciu jednowymiarowym. Analiza budowy i warunkow pracy
wielostopniowej maszyny sprezajacej. Sprezanie bez chtodzenia i z
chlodzeniem.

Tréjkaty predkosci na wlocie i wylocie kanalu migdzytopatkowego.
Wy3 | Analiza warunkéw pracy ukladu topatkowego pojedynczego stopnia 2
sprezarkowego.

Charakterystyki pracy cieplnych maszyn roboczych. Uktady regulacji
Wy4 | wentylatoréw i sprezarek, wspolpraca szeregowa i rownolegta 2
z urzadzeniami odbiorczymi.

Wy5 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 9
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Prl Pods'ta.vvy Projektowania pojedynczego stopnia maszyny przeptywowej |
sprezajace;j.
Wykonanie obliczen termodynamicznych i kinematycznych przeptywu

Pr2 |czynnika oraz okreslenie pracy, sprawnosci i mocy pojedynczego 2
stopnia.

Analiza budowy oraz charakterystyki konstrukcyjnej uktadu
Pr3 |przeptywowego maszyny sprezajacej gaz. Wykonanie obliczen w 2
zakresie kinematyki przeptywu czynnika.

Optymalizacja konstrukcji uktadu przeptywowego maszyny
Pr4 |sprezajacej. Analiza warunkéw pracy maszyny sprezajacej. 2
Opracowanie dokumentacji techniczne;.

Pr5 |Prezentacja i obrona projektu 2

Suma godzin 9




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, tablicy i kredy.
Dyskusja problemu.

N2. Prezentacja projektu, dyskusja problemu.

N2. Praca wtasna — przygotowanie do zaliczenia.

N4. Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P

PEK_WO1-PEK_W04

Kolokwium pisemne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - projekt

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1

PEK_UO1-PEK_U06

Wykonanie projektu

F2

PEK_UO1-PEK_U06

Prezentacja i obrona projektu

P= (F14F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Fortuna S., Wentylatory, Tachwent, Krakéw 1999

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

[3] Walczak J., Termodynamiczno-przeptywowe podstawy procesOw sprezania,
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2005

[4] Walczak J., Promieniowe sprezarki, dmuchawy 1 wentylatory, Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej, Poznan 2013

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

[6] Aungier R. H., Axial-flow compressors: A strategy for aerodynamic design and analysis,

ASME Press., New York, 2003
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] OtteJ., Badania wysoko sprawnych wentylatoréw promieniowych, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 2012
[2] Krylowicz W., Teoria i praktyka modernizacji sprezarek promieniowych, Monografie
Politechniki L.6dzkiej, £.6dz 2013

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

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




Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Techniki uszczelniania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Sealings techniques
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Mechanika 1 Budowa Maszyn Energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i Urzadzenia Energetyczne
Poziom i forma studiow: II stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalno$ciowy
Kod przedmiotu: WO9MBE-NMO00019
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
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
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
od.powiadajqca zaj¢giom 1 0.75
wymagajacym bezposredniego ’
udzialu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Grafika inzynierska, mechanika

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zaznajomienie studenta z technikg uszczelniania maszyn i urzadzen
C2 - zaznajomienie z budowg, funkcjonowaniem oraz z zasadami projektowania i doboru
uszczelnien
C3 — wyrobienie umiejetnos$ci w konstruowaniu optymalnych uszczelnien w weztach
uszczelniajacych
C4 — wyrobienie umiejetnosci samodzielnej analizy czynnikéw wptywajacych na szczelnos$e,
korzystania z norm, katalogéw producentéw i doboru uszczelnien




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 — znajomos¢ typow i rodzajow uszczelnien stosowanych w przemysle
PEK_WO02 — znajomos¢ norm, dokumentéw normatywnych 1 ich stosowania
PEK_WO03 — ma wiedz¢ w doborze r6znych typéw uszczelnien

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — umieje¢tnos$¢ prowadzenia badan w technice uszczelniania

PEK_UO2 — umiejetno$¢ wyboru materiatéw w zaleznosci od parametrow
uszczelnianego medium

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Omowienie tresci wyktadu. Szczelno$¢ i wyciek — wielko$ci stosowane w
Wyl [technice uszczelniania — normy i dokumenty normatywne — polskie, 2
europejskie 1 $wiatowe

Uszczelnienia spoczynkowe — rodzaje i typy uszczelnien spoczynkowych,
Wy2 |parametry uszczelnien wg norm. Przykiady obliczefi doboru uszczelnieh w 2
zaleznosci od medium, ci$nienia, srednicy i temperatury

Uszczelnienia spoczynkowe. Uszczelnienia wysokocisnieniowe,
wysokotemperaturowe, uszczelnienia wielkogabarytowe stosowane w
energetyce — mechanizm uszczelniania rodzaje, typy, zastosowania. Metody
doboru uszczelnien wysokoci$nieniowych i wysokotemperaturowych

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

Wy4

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

Wy5

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

Wy6

Uszczelnienia ruchu posuwisto-zwrotnego. Uszczelnienia sitownikéw
Wy7 |hydraulicznych i pneumatycznych. Rozwiazania konstrukcyjne, parametry 2

pracy

Konstrukcje i uszczelnienia zaworéw. Zawory kulowe, motylkowe, zwrotne.
Uszczelniacze i kleje

Wy9 |Kolokwium 2

Suma godzin 18

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal | Oméwienie zasad bezpieczenstwa podczas zaje¢ laboratoryjnych 1

La2 | Uszczelnienia ptaskie. Metody dokrecania $rub na kotnierzu. Okreslenie 2
wycieku metodg podci$nieniowa.

La3 [ Uszczelnienia sznurowe. Badanie wycieku z dtawnicy zaworu 2




La4 | Uszczelnienie wargowe. Okreslenie oporu tarcia w uszczelnieniu 2
La5 | Uszczelnienie zaworéw. Okreslenie wycieku z zaworu 2
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Multimedialny wyktad problemowy
N2. Indywidualne konsultacje w trakcie zaje¢ projektowych

N3. Praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE- wyklad

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P

PEK_WO01-PEK_WO03

kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE- wyklad

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

Numer efektu uczenia
si¢

Sposéb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

F1

PEK_UOI-PEK_U02

Odpowiedz ustna

F2

PEK_UOI-PEK_U02

kartkowki

P=0,5F14+0,5F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Bogustaw Machowski, Wtodzimierz Ochonski, Ewa Czachurska ,,Uszczelnienia”, PWN,

Warszawa, 1991

[2] Robert Flitney ,,Seals and Sealing Technology, Elsevier, 2007
[3] Brian Nesbitt “Handbook of valves and Actuators’Elsevier, 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU:

JANUSZ ROGULA, janusz.rogula@pwr.edu.pl




Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Transport mechaniczny i pneumatyczny

materialéw rozdrobnionych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mechanical and Pneumatically Transportation

of Grainy Materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn Energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i Urzadzenia Energetyczne
Poziom i forma studiow: II stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalno$ciowy
Kod przedmiotu: WOOMBE-NMO00018
Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium [ Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 9 9
(ZZ7U)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajzcym bequpoérejdiliego 0.5 0,75
udziatu nauczyciela (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
Wiedza, umiejetnosci i inne kompetencje z zakresu mechaniki ptynéw, maszynoznawstwa,
podstaw konstrukcji maszyn potwierdzone uzyskanymi zaliczeniami z tych kurséw.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 - Przekazanie podstawowej wiedzy na temat wlasciwosci materialéw sypkich wptywajacych na
mozliwos¢ ich transportowania przy uzyciu $rodkéw transportu bliskiego.
C2 — Przedstawienie systematyki przeno$nikéw do transportu bliskiego oraz mozliwosci stosowania
réznych typéw przenosnikéw w wybranych galeziach przemystu, ze szczegélnym uwzglednieniem
energetyki.
C3 — Zaznajomienie z podstawami obliczen parametrow ruchowych przeno$nikéw stosowanych w
wybranych zaktadach przemystowych.
C4 — Wyrobienie umiej¢tnosci analizy parametréw konstrukcyjnych przeno$nikéw i doboru ich
elementéw z norm i katalogéw.
C5 — Wpyrobienie umiejetno$ci opracowania i przedstawiania w czytelny sposéb rozwiazania
problemu inzynierskiego, obejmujacego wyniki przeprowadzonych obliczen i dokumentacj¢




| rysunkowa.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z. zakresu wiedzy

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student:

PEK_WO01 - objasnia zasad¢ dziatania wybranych przeno$nikéw mechanicznych i podstawowe
zjawiska towarzyszace ich pracy oraz ich matematyczny opis, identyfikuje rozwigzania
konstrukcyjne podstawowych elementéw i uktadéw stosowanych w tych przeno$nikach, wskazuje
przyktady ich zastosowan,

PEK_WO02 - objasnia zasad¢ dziatania wybranych przeno$nikow pneumatycznych i podstawowe
zjawiska towarzyszace ich pracy oraz ich matematyczny opis, identyfikuje rozwigzania
konstrukcyjne podstawowych elementéw i uktadéw stosowanych w tych przenos$nikach, wskazuje
przyktady ich zastosowan,

PEK_WO03 - wskazuje przyklady zastosowania przenosnikow w uktadach technologicznych obiektéw
przemystowych na przyktadzie zaktadu energetycznego.

Z zakresu umiejetnosci

W wyniku przeprowadzonych zaj¢¢ student:

PEK_UOI — analizuje dane ruchowe obiektu energetycznego w celu okreSlenia godzinowego
zapotrzebowania na paliwo, sporzadza projekt koncepcyjny sktadowiska wegla 1 zasobnika
przykottowego,

PEK_UO2 — przeprowadza analize danych wstepnych i wykonuje obliczenia wybranych parametréw
konstrukcyjnych pochytego przenosnika tasmowego, dobiera uktad napedowy przeno$nika,

PEK_UO03 - szacuje wielkos¢ wypadu z odpylacza oczyszczajacego spaliny z kotta w celu
zaprojektowania uktadu odbioru popiotu lotnego, w szczegdlnosci oblicza zapotrzebowanie mocy
silnika napgdowego przeno$nika §limakowego,

PEK_U04 - szacuje straty ci$nienia w instalacji transportu pneumatycznego niskoci$nieniowego,
okresla parametry instalacji sprezonego powietrza,

PEK_UOS5 — oblicza straty ci$nienia w instalacji wysokoci§nieniowej transportu pneumatycznego,
stosuje redukcje Srednic rurociggéw,

PEK_UO06 - szacuje straty ci$nienia w instalacji mlynowej i dobiera zasadnicze elementy uktadu
transportu pneumatycznego (wentylator, filtr).

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie, wlasnosci  materiatdéw  rozdrobnionych, podzial
przenosnikéw, przenosniki taSmowe: zasada dzialania, rozwigzania

Wyl konstrukcyjne elementéw i1 uktadéw stosowanych w tych przeno$nikach,

przyktady zastosowan

Inne typy przeno$nikéw mechanicznych oraz przyktadowe zastosowania
Wy2 |przeno$nikéw mechanicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem energetyki 2
(naweglanie, odprowadzanie odpadéw paleniskowych)

Systematyka transportu pneumatycznego ze wzgledu na warto$¢ ci$nienia
pracy, charakter przeptywu, wtasnosci materialu transportowanego,
obliczanie strat ci$nienia w nisko- i wysokoci$nieniowych instalacjach
transportu pneumatycznego

Wy3

Zastosowania przenosnikow pneumatycznych do usuwania odpaddéw
Wy4 | paleniskowych i pytu wytraconego w odpylaczach, instalacje mtynowe do 2
transportu pylu weglowego do palnikéw kotta

Wy5 | Kolokwium zaliczeniowe 1

Suma godzin 9




Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Pr1 [ Wykonanie obliczen projektowych sktadowiska wegla, zasobnika 2
przykottowego i podstawowych parametréw ruchowych przeno$nika
tasmowego zasilajgcego ten zasobnik oraz rysunkéw zaproponowanych
rozwigzan

Pr2 | Wykonanie obliczen projektowych (podstawowe obliczenia 2
wytrzymatosciowe i ruchowe) przenosnika tasmowego i dob6r mocy silnika
napedowego oraz okres$lenie wytycznych do sporzadzenia projektu,
wykonanie rysunkéw zaproponowanych rozwigzan

Pr3 [ Obliczenie strat ci$nienia w niskoci$nieniowej instalacji transportu 2
pneumatycznego popiotu lotnego, wykonanie schematu instalacji.
Pr4 [ Okreslenie strat ciSnienia w wysokocisnieniowej instalacji transportu 2

pneumatycznego pylu, wykonanie schematu instalacji i rysunkéw
wybranych elementéw.

Pr5 Zaliczenie 1

Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 - wyktad informacyjny z wykorzystaniem tradycyjnych srodkéw prezentacji.

N2 —projekt: przedstawienie algorytmu rozwigzania postawionego problemu.

N3 — projekt: kontrola i dyskusja uzyskiwanych wynikéw dla obliczen czastkowych.

N4 — projekt: praca wtasna sporzadzenie projektu ztozonego z cze¢sci obliczeniowej i rysunkéw
wybranych elementéw sktadowych.

NS5 — konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

p PEK_WO01-PEK_WO03 Kolokwium zaliczajace z wyktadéw
F1 Fo6 PEK_UOI1+PEK_U06 Oceny formujace wystawiane za kazde
zadanie

P=(F1+F2+...+F6)/6

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] M. Markowski: Przenosniki cz. 11 cz. 2, Wydawnictwo Politechniki L.6dzkiej, £.6dz
1995
[2] Z. Piatkiewicz: Transport pneumatyczny, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice
1999

[3] W. Sikorski, K. Szymocha: Urzqdzenia pomocnicze elektrowni parowych, PWr,
Wroctaw 1981

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[4] M. Gozdziecki, H. Swiqtkiewicz: Przenosniki, WNT, Warszawa 1979

[5] I. M. Razumow, Fluidyzacja i transport pneumatyczny materiatow sypkich. WNT,
Warszawa 1975




[6] G. E. Klinzing, Gas-Solid Transport. McGraw-Hill, New York 1980
[7] Materiaty ze stron www producentéw urzadzen

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

Arkadiusz Swierczok, arkadiusz.swierczok @pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Turbiny i elektrownie wodne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Turbines and hydroelectric power plants
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne
Poziom i forma studiow: IT stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / specjalnosciowy
Kod przedmiotu WO9MBE-NMO00010
Grupa kurséow 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 ocen¢* na ocen¢*
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 0,75
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ zagadnien zwigzanych z mechanika ptynéw i mechanikg ciata statego.
2. Znajomos¢ podstaw dzialania maszyn przeptywowych.
3. Umiejetnos¢ postugiwania sie arkuszem kalkulacyjnym i programami CAD

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie si¢ z podstawowymi turbinami wodnymi i ich specyfika.
C2. Zapoznanie si¢ z podstawowymi elektrowniami wodnymi i ich specyfika.
C3. Opanowanie podstaw konstruowania turbin reakcyjnych.
C4. Opanowanie zasad wyboru parametréw instalowanych podstawowych typoéw elektrowni
wodnych.
C5. Opanowanie zasad doboru turbin wodnych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

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

PEK_WO1 - zna poje¢cia: energia odnawialna. Ma wiedze dotyczaca mozliwosci
wykorzystania wody do wytworzenia energii (mechanicznej i elektrycznej).

PEK_WO02 - zna poje¢cia: wykres hydrologiczny, ma wiedze z zakresu typu rzek 1 mozliwosci
ich wykorzystania.

PEK_WO03 — zna poje¢cie: system energetyczny. Zna podziat elektrowni wodnych. Posiada
wiedze na temat ich roli w systemie energetycznym.

PEK_WO04 — zna poj¢cia: parametry instalowane, elektrownia wodna przeptywowa,
elektrownia wodna o regulowaniu dobowym, koszt inwestycyjny. Ma wiedzg
dotyczaca sposobu okreslenia parametréw instalowanych ww. typoéw elektrowni
wodnych.

PEK_WO05 — zna pojecia: parametry instalowane, elektrownia wodna szczytowo-pompowa,
elektrownia wodna na zbiornikach wielozadaniowych,. Ma wiedze¢ dotyczaca sposobu
okreslenia parametréw instalowanych ww. typow elektrowni wodnych.

PEK_WO06 — ma wiedz¢ na temat typéw turbin, generatorow. Zna ich wtasciwosci i sposb
zabudowy.

PEK_WO07 — ma wiedz¢ dotyczaca podstawowego doboru turbin wodnych i generatoréw.

PEK_WO08 — zna zasady dobory poszczegdlnych elementéw sktadowych elektrowni wodnych,
zna ich rolg¢ w przemianie energii. Ma wiedz¢ dotyczaca podstaw dziatania turbin
wodnych.

PEK_WO09 — zna zasady projektowania wirnikéw turbin Kaplana i Smiglowych

PEK_W10 — zna zasady projektowania topatek wirnikoéw turbin Kaplana i $migtowych
PEK_W11 — zna zasady projektowania wirnikéw turbin Francisa,

PEK_W12 — zna zasady projektowania topatek wirnikéw turbin Francisa

PEK_W13 — zna pojecie: kierownica turbiny wodnej. Zna podstawowe zasady projektowania
kierownic turbin reakcyjnych.

PEK_W14 — zna poje¢cia: derywacja, potspirala, spirala, komora otwarta, kociol. Zna zasady
doboru i podstawowe obliczenia elementéw doprowadzajacych wode do turbiny
wodne;j.

PEK_W15 — zna pojecia: rura ssaca, rura dzwonowa, dyfuzor prostoliniowy, krzywak ssacy.
Zna zasady doboru 1 podstawowe obliczenia elementéw odprowadzajacych wodg z
turbiny wodne;.

Z zakresu umiejetnosci:

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

PEK_UOI - potrafi okresli¢ mozliwo$ci wykorzystania energii zawartej w wodzie.

PEK_UO2 - potrafi czyta¢ i opracowywac¢ wykres hydrologiczny do celéw przetworzenia i
wykorzystania energii.

PEK_UO3 - potrafi obliczy¢ parametry instalowane elektrowni przeptywowych.

PEK_UO04 - potrafi dobra¢ turbing wodng i generator do parametréw instalowanych.

PEK_UOS — potrafi obliczy¢ wirnik turbiny Kaplana.

PEK_UO06 — potrafi wyznaczy¢ topatki wirnika turbiny Kaplana.

PEK_UOQ7 — potrafi przeprowadzi¢ wstgpne obliczenia kierownicy turbin reakcyjnych




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad

Liczba godzin

Wprowadzenie do wyktadu. Woda jako energia odnawialna.

Wyl Podstawowe wiadomosci z hydrologii. 2
Wykresy hydrologiczne. Typy rzek, koncentracja energii. Podziat
Wy2 . . . 2
elektrowni wodnych, ich rola w systemie energetycznym.
Wy3 |Zasady wyboru parametrow instalowanych elektrowni przeptywowych 2
Zasady wyboru parametréw instalowanych elektrowni o regulowaniu
Wy4 2
dobowym.
Wv5 Typy turbin i generatoréw, ich wtasnosci. Podstawy doboru turbin )
y wodnych i generatoréw.
Elementy sktadowe turbin wodnych, ich rola w przemianie energii.
Wy6 L . 2
Podstawy dziatania turbin wodnych.
Wy7 | Obliczanie wirnikoéw typu Kaplana. Ksztattowanie topatek. 2
Wy8 [Obliczanie wirnikéw typu Francisa. 2
Elementy doprowadzajace i odprowadzajace wod¢ do turbin
Wy9 |reakcyjnych. 2
Zaliczenie.
Suma godzin 18
Forma zajeé - projekt Liczba godzin
Pr1 | Obliczanie parametréw instalowanych elektrowni przeptywowe;. 2
Pr2 | Dobér turbin wodnych do okreslonych warunkéw instalowanych 2
Pr3/5 | Obliczanie wirnika Kaplana. 5
9

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdéw i animacji.
N3. Zajecia projektowe.

N3. Praca wilasna.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

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

P (wyktad) PEK_WOI1-PEK_W15 | Kolokwium pisemne.

P (projekt) PEK_UO1-PEK_U07 Kartkéwki, odpowiedz ustna, sprawozdania.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

(1]

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

[7]

Europejskie Stowarzyszenie Matej Energetyki Wodnej i Instytut Maszyn
Przeptywowych PAN, Jak zbudowa¢ malg elektrownie wodng — przewodnik inwestora,
Bruksela/Gdansk 2010.

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

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

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

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

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

A. Laski, ,,Elektrownie wodne, rozwigzania i dobdr parametrow”, WNT, Warszawa
1971.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

(1]
(2]

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

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

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




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Turbiny w ukladach gazowo-parowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Turbines for Gas-steam Systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne
Poziom i forma studiow: IT stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / specjalnosciowy
Kod przedmiotu WOIMBE-NMO00012
Grupa kurséow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 18 9
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng*
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 0,75
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza i umiej¢tnosci z zakresu mechaniki ptynéw, termodynamiki, mechaniki i
wytrzymato$ci materialow, podstaw materiatoznawstwa oraz maszyn przeptywowych

CELE PRZEDMIOTU
C1 zaznajomienie studentéw z rola turbin cieplnych w uktadach hierarchicznych
C2 zaznajomienie z konstrukcjami turbin parowych i gazowych oraz dziataniem podzespotéw
C3 wyksztatcenie umiejetnosci analizowania konwersji energii w turbinach cieplnych
C4 zapoznanie studentéw z podstawami projektowania
C5 zaznajomienie z podstawami eksploatacji




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO1 opisac role turbin w uktadach sitowni i rozpozna¢ gléwne elementy maszyny
PEK_WO02 rozumie¢ procesy konwersji energii w podstawowych podzespotach maszyny
PEK_WO03 wykaza¢ konieczno$¢ stosowania maszyn wielostopniowych

PEK_WO04 formutowa¢ podstawy teorii uszczelnien zewnetrznych i wewngtrznych
PEK_WO05 wskaza¢ podstawowe problemy dotyczace eksploatacji turbin

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UOI oblicza¢ przeptyw w dyszach Bendemanna i de Lavala

PEK_UO2 wykonywa¢ podstawowe obliczenia cieplne prostej turbiny

PEK_UO3 korzysta¢ z atlasu profili acrodynamicznych

PEK_U04 przeprowadza¢ podstawowe obliczenia kinematyczne i dynamiczne stopnia
PEK_UOS5 oceni¢ wplyw zmiany obcigzenia na kinematyke oraz podstawowe parametry

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Przedstawienie tresci programowych oraz warunkéw zaliczenia kursu.
Wyl ) i ) . . 2
Budowa i zasada dziatania turbin parowych i gazowych.
W2 Turbiny parowe i gazowe - klasyfikacja, przyktady konstrukcji ’
Y% | oraz stosowanie w wybranych gat¢ziach przemystu.
Wv3 Analiza procesu konwersji energii w cieplnych silnikach wirnikowych. >
y Przyrzady rozprezne - dysza Bendemanna i dysza de Lavala.
Wd Analiza kinematyki przeptywu w kanatach miedzytoptkowych turbiny. )
Y* | Turbina i jej podstawowe elementy.
W5 Analiza budowy i warunkéw pracy uktadu procesowego na >
y charakterystyke konstrukcyjna turbin wielostopniowych.
W6 Kinematyka przeptywu w dlugich topatkach, wichrowanie pidra. )
y Metodyka kompensacji sit wystepujacych w turbinie.
Analiza procesu konwersji energii w turbinie gazowej. Charakterystyka
Wy7 i . . 2
konstrukcyjno-eksploatacyjna turbin gazowych.
Wy8 | Turbiny parowe i gazowe - analiza budowy uktadéw procesowych. 2
Analiza budowy i warunkéw pracy turbin w uktadach gazowo-
Wy9 o . , . 2
parowych. Regulacja i uktady zabezpieczen turbin.
Suma godzin 18
Forma zaje€ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Analiza procesu konwersja energii w stopniu turbiny parowej 1
Cw2 Analiz wptywu wybranych parametréw konstrukcyjnych i procesowych 2
na uzyskiwang moc stopnia
Cw3 Przeptyw poddzwickowy i przeptyw naddzwickowy - budowa i warunki 2
pracy pojedynczego stopnia turbiny
Cw4 Analiza procesu konwersja energii w stopniu turbiny gazowe;j. 2
Cw5 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 9




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, tablicy 1 kredy.
Dyskusja problemu.

N2. Cwiczenia rachunkowe oraz dyskusja rozwigzan i wynikéw.

N3. Praca wtasna — przygotowanie do zaliczenia.

N4. Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P1 PEK_WO01-PEK_WO05 Egzamin pisemno-ustny

P2 PEK_UO1-PEK_UO05 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Chmielniak T., Turbiny cieplne — podstawy teoretyczne, Politechnika Slaska, Gliwice
1993

[2] Nikiel T., Turbiny parowe, WNT, Warszawa 1980

[3] Schobeiri M. T., Gas Turbine Design, Components and System Design Integration,
Springer, 2018

[4] Perycz S., Turbiny parowe i gazowe, Ossolineum, Wroctaw 1992

[5] Janicka J., Sadiki A., Schifer M., Heeger Ch., Flow and Combustion in Advanced Gas
Turbine Combustors, Springer, 2013

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Leyzerovich A. S., Steam turbines for modern fossil-fuel power plants, Published by The
Fairmont Press Inc., 2008

[2] Tuliszka E., Turbiny cieplne, zagadnienia termodynamiczne i przeptywowe, WNT,
Warszawa 1973

[3] Gundlach R. W., Podstawy maszyn przeptywowych i ich systeméw energetycznych,

[4] WNT, Warszawa 2008

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

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




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Wspélczesne materialy inzynierskie
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Modern engineering materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne
Poziom i forma studiow: I stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / specjalnosciowy
Kod przedmiotu WO9MBE-NMO0004
Grupa kurséow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 9 9 9
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na zaliczenie na
na ocene ocene oceng
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 zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

1 0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Kompetencje z przedmiotéw: Podstawy materialoznawstwa

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z metodami ksztattowania struktury i wlasnosci materiatéw inzynierskich.
C2 Przedstawienie wplywu sktadu chemicznego stopéw na strukture i wlasnosci.
C3 Scharakteryzowanie materialéw polimerowych, kompozytowych, ceramicznych i spiekanych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 — scharakteryzowa¢ metody ksztaltowania struktury i wtasno$ci materiatléw
inzynierskich,
PEK_WO02 — opisa¢ wptyw sktadu chemicznego stopéw na strukture i wlasnosci,
PEK_WO03 — scharakteryzowa¢ metale i stopy o szczegdlnych wtasnosciach,
PEK_W04 — oméwi¢ materiaty polimerowe, kompozytowe, ceramiczne i spiekane.

7. zakresu umiejetnosci:

PEK_UOI - opisa¢ strukturg i wtasnosci réznych metali stosowanych w budowie maszyn,

PEK_UO2 — wyjasni¢ wptyw sktadu chemicznego stopdéw na strukturg i wtasnosci,

PEK_UO03 - o0 méwic¢ i wykorzysta¢ obrobke cieplng do uzyskania odpowiednich wtasnosci
materiatu,

PEK_UO04 - scharakteryzowac i wykorzysta¢ w praktyce inzynierskiej materiaty polimerowe,
kompozytowe, ceramiczne i spiekane.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wilasnos$ci materialéw inzynierskich 2
Wy2 | Mikrostruktura materiatéw, Stopy zelaza 2
Wy3 | Stopy metali niezelaznych, Materiaty ceramiczne, szklane i spiekane 2
Wy4 | Materiaty polimerowe, Materialy kompozytowe 2
Wy5 | Zaliczenie przedmiotu. 1
Suma godzin 9
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Dob6r materiatéw na wybrane elementy konstrukcyjne 2
La2 Wptyw obrdbki cieplnej na strukture i wtasno$ci stali 2
La3 Mikrostruktury i wtasno$ci stali stopowych specjalnych 2
La4 Mikrostruktury i wtasno$ci stopéw aluminium 2
La5 Podsumowanie i zaliczenie ¢wiczen 1
Suma godzin 9
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel Wprowadzenie. Sprawy organizacyjne 1
Se2/5 | Prezentacje studentéw na temat zastosowan wspoétczesnych materiatéw 8
inzynierskich w praktyce inzynierskiej z zakresu studiowanych przez nich
specjalnosci
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

N4. Praca wtasna — realizacja ¢wiczen laboratoryjnych.

NS5. Praca wtasna — opracowanie tematéw indywidualnych.

N6. Dyskusja nad prezentacjami.

N7. Konsultacje.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

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

Numer efektu uczenia si¢

Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P

PEK_WO01-PEK_WO04

Kolokwium zaliczajace

P

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWY CH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

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

Numer efektu uczenia si¢

Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1

PEK_UO1-PEK_U04

Oceny za ¢wiczenia laboratoryjne

P=(F14+F2+F3+F4+ F5+F6+F7)/5

Warunkiem zaliczenia jest, aby wszystkie
oceny formujace byly ocenami
pozytywnymi.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - seminarium

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

Numer efektu uczenia si¢

Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1

PEK_UOI1-PEK_U04

Oceny za prezentacje

P=(F1+F2)/2

Warunkiem zaliczenia jest, aby wszystkie
oceny formujace byly ocenami
pozytywnymi.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dobrzanski L. A.: Materialy inzynierskie i projektowanie materiatowe: podstawy nauki o
materiatach i metaloznawstwo. WNT 2006.

[2] Dobrzanski L. A.: Metalowe materiaty inzynierskie. WNT 2004

[3] Dobrzanski L.A.: Podstawy metodologii projektowania materialowego. Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 2009.

[4] Dobrzanski L.A.: Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo. WNT, Warszawa

2002.

[S] Ashby M.F.: Dob6r materiatéw w projektowaniu inzynierskim, Wydanie polskie pod
red. Wojciechowski S.M., WNT, Warszawa 1998

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Ashby M.F., Jones D.R.H.: Materiaty inzynierskie 1, WNT, Warszawa 1996

[2] Ashby M.F., Jones D.R.H.: Materialy inzynierskie 2, WNT, Warszawa 1997.

[3] Redakcja naukowa Dobrzanski L.A.: Zasady doboru materialéw inzynierskich z kartami
charakterystyk, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2001.




[4] Instrukcja uzytkownika programu CES EduPack 2007.
[5] Dudzinski W. i inni: Materialy Konstrukcyjne w Budowie Maszyn. PWr. 1994.
[6] Haimann R.: Metaloznawstwo, cz. 1. PWr 2000.

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

Michat Stanclik, michal.stanclik@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
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  Zintegrowane systemy produkcji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Integrated Production Systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Maszyny i urzadzenia energetyczne
Poziom i forma studiow: IT stopien / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9MBE-NMO0006
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 9 18
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 2

o charakterze praktycznym (P)

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

0,5 1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ podstawowych zagadnien zwigzanych z procesami wytwarzania. Umiej¢tnos¢
postugiwania si¢ systemem CATIA w zakresie generacji modeli parametrycznych oraz ztozen

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznacie studentéw z CIM (Computer Integrated Manufacturing) -
zintegrowanym $rodowiskiem wytwarzania.

C2 Zaznajomienie studentéw z kierunkami rozwoju takich technologii jak: CAD, CFD, MES,
CAM, CAPP, MRP, ERP.

C3 Przedstawienie metod tzw. Rapid Prototyping oraz tzw. Reverse Engineering.

C4 Wyrobienie umiejetno$ci integracji wigkszosci dziatan inzynierskich w ramach jednego
systemu jakim jest CATIA.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Zna podstawowe procesy wytwarzania i zasady ich integracji w ramach
platformy informatycznej przedsigbiorstwa.
PEK_WO02 - Ma podstawowg wiedzg¢ z zakresu CAD, CAE, CAPP, CAM.
PEK_WO03 - Zna metody szybkiego prototypowania oraz inzynierii odwrotnej.

7. zakresu umiejetnosci:

PEK_UOI - Umie opracowac¢ kompletny projekt czesci maszyny w jednym, zintegrowanym
pakiecie CATIA od etapu koncepcji do symulacji procesu wytwarzania z
wykorzystaniem MES i CAM.

PEK_UO2 - Potrafi korzysta¢ z internetowych zasobéw wiedzy w celu selekcji i pozyskania
modeli cze$ci maszyn oraz potrafi przygotowac spojng prezentacj¢, dotyczaca
realizowanego projektu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do zajec. Przeglad technik wytwarzania 2
Wy2 | Wprowadzenie do CAD, CAM 2
Wy3 | Wstep do CAM i CNC 2
Wy4 |Rapid prototyping. Inzynieria odwrotna 2
WyS5 |Zaliczenie 1
Suma godzin 9
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Sprawy organizacyjne. Wydanie tematow. 2
La2 Wykonanie niezbednych obliczen. Opracowanie niezbednych arkuszy 2
obliczeniowych.
La3 Wykonanie niezbednych modeli parametrycznych w systemie CATIA oraz 2
ich integracja z arkuszami obliczeniowymi.
La4 Wykonanie niezbednych modeli parametrycznych w systemie CATIA oraz 2
ich integracja z arkuszami obliczeniowymi.
La5 Wykonanie niezbednych obliczeh MES w systemie CATIA oraz 2
optymalizacja projektowanych czesci.
La6 Wykonanie dokumentacji technicznej w systemie CATIA. 2
La7 Opracowanie procesu technologicznego wybranej czgsci oraz zapoznanie 2
sie¢ z modulem CAM systemu CATIA.
La8 Opracowanie procesu technologicznego wybranej czesci oraz zapoznanie 2
sie z modutem CAM systemu CATIA.
La9 Prezentacja wynikéw oraz obrona projektu. 2
Suma godzin 18




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad informacyjny z wykorzystaniem technologii multimedialnych.
N2. Wprowadzenia do zaje¢ laboratoryjnych.

N3. Przygotowanie w formie prezentacji wynikOw pracy.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWY CH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEK_WO1-PEK_W03 Praca semestralna

P (laboratorium) PEK_UO01 + PEKU02 Prezentacja i obrona projektu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dorf R. ,,Handbook of Design, Manufacturing and Automation”, John Wiley & Sons,
Inc., Toronto 1994

[2] Khan W. Raouf A. ,,Standards for Engineering Design and Manufacturing”, Taylor &
Francis Group, LLC, London 2006.

[3] Saaksvuori A., Immonen A. ,,Product Lifecycle Management”, Springer, Berlin, 2008.

[4] Xun Xu ,Integrating Advanced Computer-Aided Design, Manufacturing, and Numerical
Control: Principles and Implementations”, IGI Global New York 2009.

[5] Wu B. ,,Handbook of Manufacturing and Supply Systems Design”, Taylor&Francic,
London 2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Leondes C. ,,Computer-Aided Design, Engineering, and Manufacturing Systems
[2] Techniques And Applications VOLUME 2. Computer Integrated Manufacturing”, CRC
Press LLC, New York 2001.

] Leondes C. ,,Computer-Aided Design, Engineering, and Manufacturing Systems

] Techniques And Applications VOLUME 5. The Design of Manufacturing Systems”,
[5] CRC Press LLC, New York 2001.

] Leondes C. ,,Computer-Aided Design, Engineering, and Manufacturing Systems
Techniques And Applications VOLUME 6. Manufacturing Systems Processes”, CRC
Press LLC, New York 2001.

[7] Leondes C. ,,Computer Aided and Integrated Manufacturing Systems. Volume 2.
[8] Intelligent Systems Technologies”, World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd. , Singapure
2003.
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